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Resumen 
 
Esta propuesta de investigación de aula titulada "“TRABAJOS PRÁCTICOS DE 
LABORATORIO EN CONTEXTO: UNA APROXIMACIÓN DIDÁCTICA HACIA LA 
ENSEÑANZA DE LA APLICABILIDAD DE LA QUÍMICA CON CONCIENCIA 
AMBIENTAL”, fue desarrollada con estudiantes del Colegio Los Alpes (IED). Este trabajo 
es una evidencia que las prácticas de laboratorio tradicionales realizadas por los 
docentes,  generan contaminación, y que se pueden desarrollar otras metodologías 
donde se aproveche la teoría, la práctica y la aplicabilidad de la Química.   Esta 
estrategia permitió sintetizar tres productos con estudiantes de décimo grado;  un jabón 
líquido, un ambientador  y un gel para el cabello.  Con sustancias estudiadas en clase, 
es posible demostrar que cambiando el diseño de experimentos es viable obtener 
productos útiles con residuos ambientales mínimos. 
 
 
Palabras clave 
 
Prácticas de laboratorio, química, reactantes, productos, contaminación 
ambiental, síntesis. 
 
 
 
 
 
 
X TRABAJOS PRÁCTICOS DE LABORATORIO EN CONTEXTO: UNA APROXIMACIÓN DIDÁCTICA HACIA LA 
ENSEÑANZA DE LA APLICABILIDAD DE LA QUÍMICA CON CONCIENCIA AMBIENTAL 
 
 
 
 
 
Abstract 
 
This classroom research proposal entitled “PRACTICAL LABORATORY PRACTICES IN 
THE CONTEXT: A DIDACTICAL APPROXIMATION TOWARDS CHEMISTRY 
TEACHING WITH ENVIRONMENTAL CONSCIOUSNESS”, was developed with students 
of Los Alpes (IED) high school. This work evidences that apart from different a teaching 
practice that generates contamination, other methodologies could be developed where 
theory, practice and applicability could be applied.   This strategy allowed to synthesize 
three products with tenth grade students such as a liquid soap, an ambient refreshener 
and an hair gel.  With the starting materials used in this in class, it was possible to prove 
that by changing the experiments design it was possible to obtain useful products with 
minimum environmental waste. 
 
 
 
Keywords 
 
Laboratory of practices, chemistry, reagents, products, environmental pollution, synthesis. 
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 Introducción 
“la imaginación es más importante que el conocimiento” 
Albert Einstein. 
 
Es común que los estudiantes de grado décimo mencionen que les parece muy 
complicado el aprendizaje de la Ciencia Química, que son muchos temas y solo teoría y 
que, además de lo difícil que resulta para ellos, no le encuentran ninguna aplicabilidad 
que los beneficie; por otro lado, las prácticas de laboratorio tradicionales que los 
docentes proponen para un tema determinado, solo dejan materiales de residuo que al 
no poder ser utilizados ni reutilizados contribuyen a la contaminación ambiental; motivos 
por los cuales se presenta el problema de: “falta de articulación entre teoría, práctica, 
contaminación y aplicabilidad de la asignatura de química en décimo grado”, por lo que 
se propone en el presente trabajo, una alternativa de solución que consiste en la 
implementación de algunas prácticas de laboratorio que, de forma sencilla y clara, 
incidan y faciliten en los estudiantes la apropiación de conceptos significativos, desde la 
teoría (MEC) desarrollada por el Doctor  Reuven Feuerstein “Modificabilidad Estructural 
Cognitiva”, para que éstos sean utilizados en su cotidianidad en la síntesis de artículos 
variados tanto cosméticos como de aseo y de uso familiar e industrial que, además de 
mitigar el impacto ambiental por la utilización de sus productos, permitan evidenciar la 
aplicabilidad de la Química. 
 
Estado del arte: 
 
Tradicionalmente  y por su naturaleza experimental, la ciencia química se ha enseñado 
de forma teórico-práctica y por tal razón el laboratorio, y más específicamente las 
prácticas, han cumplido una función importante dentro del proceso de enseñanza-
aprendizaje. Al respecto, investigaciones recientes sobre la importancia y el aporte real 
de la enseñanza del laboratorio en el proceso de aprendizaje de las ciencias ha 
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despertado una gran cantidad de interrogantes a los que no se les han dado solución; 
aunque dichas investigaciones permiten ver de manera más objetiva las problemáticas, 
también definen  que la situación es tan complicada que resulta difícil resolverla en corto 
tiempo y por completo. 
Históricamente podemos encontrar sobre las prácticas de laboratorio en la enseñanza de 
la Química lo siguiente: 
Siglo XVI. 
Predominaban los talleres alquímicos y metalúrgicos “laboratorios de la alquimia” y los 
espacios de experimentación como el de Andreas Libavius (1550-1616), considerado por 
muchos científicos e historiadores como uno de los principales iniciadores de la Química 
como una rama del saber con características propias.  
Siglo XVII. 
La Química comienza a surgir como una ciencia experimental, donde se destacan los 
aportes del holandés Juan Batista Van Helmont (1577-1644), sobre los componentes del 
aire y los trabajos de Robert Boyle (1627-1691),quien establece la ley de los gases 
ideales. Sin embargo, el uso del laboratorio es a nivel científico. 
Siglo XVIII. 
Con los trabajos experimentales y minuciosos sobre combustión y fermentación de 
Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794), surge la Química Moderna. 
Se generaliza la enseñanza del laboratorio para los estudiantes de pregrado, como 
respuesta a la naciente sociedad industrial, por lo que aparecen los primeros profesores 
de Química en diferentes lugares de Estados Unidos  e Inglaterra. 
Siglo XIX. 
Con Thomas Thomson, a comienzos del siglo, se introduce de manera sistemática la 
enseñanza de los laboratorios con énfasis en el desarrollo de habilidades enfocadas a la 
industria y a la investigación (John Stone, 1993). Además, sobresalen los trabajos de 
Dalton, con la teoría atómica; la hipótesis de Avogadro, la ley periódica con los trabajos 
de Newlands (1837-1898), Meyer (1830-1895) y Mendeleiev (1834-1907)  y, entre otros, 
la teoría electroquímica a partir de los estudios de  Berzelius (1779-1848), Davy (1778-
1829) y Arrhenius (1859-1927), y los conceptos de Valencia y Estereoquímica. 
Introducción 3 
 
Siglo XX. 
El uso de los laboratorios es excepcional, por ejemplo los laboratorios de los dos genios 
de la ciencia como Marie Curie (1867-1934), quien trabajaba con materiales radiactivos y 
Linus Pauling (1901-1994) con rayos X. Se generaliza el uso de los laboratorios a nivel 
de instituciones universitarias y colegios.  
 
Justificación: 
El Colegio Los Alpes (Fotografía 1), es una Institución Educativa Distrital, ubicada en el 
barrio Alpes la Macarena, de la Zona Cuarta de San Cristóbal Sur, en la ciudad de 
Bogotá-Colombia; imparte educación a la comunidad del sur oriente desde hace 20 años, 
actualmente cuenta con cuatro jornadas académicas. 
 
 
Fotografía 1: Colegio Los Alpes IED 
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Desde el año 1997, ha contado con tres laboratorios dotados con materiales y reactivos, 
uno para Física, otro para Biología y uno más para Química (Fotografía 2); sin embargo, 
todo el tiempo, el suministro que se hace de reactivos para el laboratorio de Química 
dentro de los que se destacan: ácidos como el sulfúrico (H2SO4), el nítrico (HNO3)  y el 
clorhídrico (HCl); de bases como los hidróxidos de sodio (NaOH), potasio (KOH) y 
magnesio (Mg(OH)2); de sales como el clorato de potasio (KClO3), el cloruro de sodio 
(NaCl) y el sulfato cúprico (CuSO4) y de muchas otras sustancias entre ellas elementos 
como el sodio (Na), el potasio (K), el magnesio (Mg), el hierro (Fe) y el zinc (Zn),… ha 
permitido la realización de prácticas tradicionales que, por los usos de los mencionados 
reactivos y otros más, ocasionan al final de cada práctica de laboratorio que los residuos 
de las mismas vayan a parar a los desagües, tapándolos o deteriorándolos, o de lo 
contrario a las canecas de basura, convirtiéndose posteriormente en agentes altamente 
contaminantes; es decir, con resultados totalmente desfavorables en lo ambiental, en lo 
académico, en lo económico y en lo social, entre otros. En lo ambiental y económico, por 
cuanto muchas veces este tipo de laboratorios contribuyen a la contaminación ambiental  
y se descontextualiza la praxis de la enseñanza ética de la Química  en pro de la 
conservación del medio ambiente y en lo económico y social, ya que el rubro destinado 
para su compra no se ve reflejado en la utilidad o fin práctico de los laboratorios 
realizados, que debería ser el objetivo principal.  
 
Fotografía 2: Laboratorio de Química 
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Por lo anterior, fue urgente solicitarles al consejo directivo y al ordenador del gasto de la 
institución que para este  año se invirtiera en reactivos químicos (Fotografía 3) que 
faciliten la implementación de un  proyecto que consiste en “diseñar una propuesta de  
Prácticas de Laboratorio de Química para grado décimo del Colegio Los Alpes I.E.D., que 
contribuya a disminuir la contaminación ambiental, producto de las prácticas 
tradicionales, y conduzca al entendimiento de los conceptos básicos en pro del proyecto 
de vida de los estudiantes”. 
 
 
Fotografías 3 : Reactivos para la síntesis de los productos propuestos 
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Objetivo  General: 
 Diseñar una propuesta de  Prácticas de Laboratorio de Química para grado 
décimo, del Colegio Los Alpes I.E.D., que contribuya a disminuir la contaminación 
ambiental, producto de las prácticas tradicionales, y conduzca al entendimiento de 
los conceptos básicos en pro del proyecto de vida de los estudiantes. 
  
Objetivos Específicos: 
 Construir un texto explicativo acerca del modelo propuesto por el Doctor  Reuven 
Feuerstein “Modificabilidad Estructural Cognitiva”.  
 
 Realizar un diagnóstico sobre los problemas ambientales que se generan con las 
prácticas de laboratorio tradicionales. 
 
 Elaborar un texto sobre los conceptos químicos relacionados con la 
contaminación ambiental y las prácticas de laboratorio tradicionales. 
 
 Proponer prácticas de laboratorio, que contribuyan a mitigar la contaminación 
ambiental causada por las mismas y apoyadas en el trabajo colaborativo. 
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Metodología: 
1) Se realizó la revisión bibliográfica que permitió la delimitación conceptual de 
acuerdo al problema de investigación. 
 
2) Se diseñaron las prácticas de laboratorio acordes con las temáticas planteadas y  
ajustadas al objetivo general. 
 
3) Dentro de las estrategias desarrolladas se explicó de forma expositiva, tanto los 
conceptos como la resolución de situaciones problémicas de cada uno de los 
temas (Anexo A), y se reforzó con lecturas, actividades de clase, consultas y 
problemas extra-clase, haciendo énfasis en los usos y aplicaciones de los 
diferentes compuestos.  
 
4) Se definió, en consenso con los estudiantes y los equipos de trabajo (de máximo 
cuatro estudiantes por grupo), los productos que se iban a sintetizar en el 
laboratorio (mínimo dos), que en su composición contienen varios compuestos de 
los que se trabajan en el aula de clase y  cuya manipulación en la mayoría de los 
casos es poco o nada peligrosa como: Óxidos, hidróxidos, alcoholes, ácidos 
orgánicos, aldehídos, sales, colorantes vegetales, esencias, etc., de esta manera 
los estudiantes formaron equipos de trabajo en el laboratorio con quienes se 
sienten a gusto y elaboraron también los productos que más les llamó la atención 
de acuerdo a sus intereses y necesidades.  
 
5) Se acordaron las normas de trabajo en el laboratorio, las precauciones y las 
recomendaciones necesarias, recalcando que en la preparación de los diferentes 
productos los procedimientos siempre son diferentes y que se corren riesgos al 
medir, pesar, calentar, agitar, trasvasar, adicionar, empacar, etc., los reactivos y/o 
productos obtenidos.  
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Por lo anterior, fue necesario iniciar las prácticas de laboratorio desarrollando la habilidad 
y destreza en el uso y manejo principalmente de las diferentes balanzas (de tres brazos, 
digitales y electrónicas); en el uso y manejo del mechero de gas, así como en el de los 
materiales volumétricos (pipetas, probetas, balones, erlenmeyer, vasos de precipitado, 
etc.), del peachímetro y de los demás materiales y reactivos a utilizar (Fotografía 4). 
 
6) Al final de cada temática se realizaron las prácticas de laboratorio con las que se 
determinó por medio de la participación y el desempeño de los estudiantes, el 
nivel de apropiación de lo aprehendido y aprendido. También se hizo énfasis en 
las condiciones y recomendaciones de asepsia con las que se deben elaborar los 
productos. 
 
 
Fotografía 4: Mediciones 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
1. Capítulo I: Reuven Feuerstein y su Teoría: 
“Modificabilidad Estructural Cognitiva”. 
1.1 Biografía de Reuven Feuerstein 
 
Fotografía 5: Reuven Feuerstein 
Recuperada en: 
http://t1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcT9tGMH1tDPTixQbVqWgYXSf6zIt_k3Gug74SDB-
QKLZexPR6Z0bA 
Reuven Feuerstein (Fotografía 5), nace el 21 de Agosto de 1921 en Botosan, Rumania. 
Obtiene su primer título en psicología y continúa su formación en la Universidad de 
Ginebra, Suiza. Emigra a Israel en 1944, y en Jerusalén es profesor en una escuela para 
niños que provenían de campos de concentración del holocausto Nazi. Bajo la dirección 
de profesores como Jung,  André Rey, Barber Inhelder, Marc Michelle, Maurice Jeannet y 
Jean Piaget, logra el posgrado en Psicología General y Clínica (1952) y su Licenciatura 
en Psicología (1954). Durante los años 70 concluye su doctorado de Psicología del 
Desarrollo en la Sorbona. Desde 1965 hasta el presente se desempeña como Director 
del Instituto de Investigación de Hadassah - Wizo - Canadá, que desde 1993 forma parte 
del Centro Internacional para el desarrollo del Potencial del Aprendizaje (ICELP), en 
Jerusalén. 
 
10 TRABAJOS PRÁCTICOS DE LABORATORIO EN CONTEXTO: UNA APROXIMACIÓN DIDÁCTICA HACIA LA 
ENSEÑANZA DE LA APLICABILIDAD DE LA QUÍMICA CON CONCIENCIA AMBIENTAL 
 
 
Se ha dedicado gran parte de su vida a mejorar el rendimiento intelectual de los niños 
que llegaron al Estado de Israel luego de la segunda guerra mundial con deprivaciones o 
privaciones socio-culturales. Entiende al privado cultural como aquel a quien su propia 
cultura no le ha sido transmitida ya sea por causas genéticas, orgánicas, sociales o 
ambientales. No sólo se refiere a la privación cognitiva, sino también a la privación 
afectiva. En estos casos el “Síndrome de Privación Cultural” se manifiesta por el hecho 
de que el individuo no puede aprender ni a través de situaciones formales ni informales 
de aprendizaje. 
 
Actualmente existen treinta y cinco mil niños en Israel y ochenta mil niños en América 
influenciados por la teoría de la Modificabilidad Cognitiva de Reuven Feuerstein. [1] 
 
Todos los  que han implementado la teoría recogen como „leitmotiv‟ un principio: la 
convicción en la posibilidad del cambio; esto constituye los elementos fundamentales de 
su teoría. Y es por ello que Feuerstein propone que el elemento más importante del 
método es el factor docente. 
 
El docente, como en un momento determinado ha debido ser la madre del niño (a), debe 
ser el sujeto que cumpla el papel de filtro entre el mundo y el niño (a). La madre, y luego 
el maestro, actúan como mediadores facilitándole al niño (a) y al joven el acceso al 
mundo social, cultural, moral, histórico, técnico y científico,  
 
Por ello es de vital importancia formar individuos de gran calidad humana; por la 
responsabilidad y el papel que cumplirán como mediadores sociales. 
Pero, además de proporcionarles el acceso continuo y progresivo al saber, los docentes 
deben ser capaces de forjarles estrategias adaptativas que les permitan enfrentarse a 
este mundo globalizado que sufre velozmente cambios vertiginosos. Feuerstein 
denomina esto como Autoplasticidad. [2] 
 
Lo que se quiere, finalmente, es  crear un tipo de inteligencia que se adapte rápidamente 
a las transformaciones del mundo moderno y, que de manera progresiva, el propio 
individuo tenga la capacidad de ajustarse y asumir los retos actuales sin dificultad. Por 
Capítulo I 11 
 
ello, crear individuos poco flexibles, encasillados en sus modelos mentales es impedirles 
que progresen y que se constituyan en seres que aporten sustancialmente a su sociedad 
y que, en la práctica, se vayan automarginando. 
 
Por supuesto, con todo el compromiso social que tuvo desde sus orígenes, este gran 
Psicólogo Rumano apuesta por la educación de la inteligencia desde las escuelas. Hoy 
más que nunca, sostiene que la misión de las instituciones educativas es formar seres 
humanos inteligentes y que ésta no debe ser una tarea aplicable sólo a una élite social 
como ocurrió en épocas anteriores. 
 
1.2 Teoría: “Modificabilidad Estructural Cognitiva” 
 
La modificabilidad estructural cognitiva (MEC) es una propuesta teórica del Dr. Reuven 
Feuerstein, en ella plantea el desarrollo cognitivo en términos dinámicos, es decir, 
susceptible o capaz de ser modificado en tanto se trabaje sobre las habilidades o 
funciones del pensamiento necesarias para realizar un eficiente acto mental o proceso de 
aprendizaje.  
Feuerstein, identifica 29 habilidades cognitivas como prerrequisitos  o bases del 
pensamiento, que permiten realizar operaciones mentales más complejas. Él plantea que 
un desarrollo cognitivo deficiente  es producto de habilidades cognitivas sucedidas, por lo 
tanto, si se trabaja para mejorar estas funciones o habilidades es posible lograr una MEC 
en el sujeto. 
1.3 Conceptos claves dentro de la Teoría MEC 
 
A continuación se abordan  algunos de los conceptos claves que postula esta teoría. 
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1.3.1 Inteligencia 
Este concepto se constituye en un aspecto central, ya que no la entiende como resultado 
o producto, sino como “un proceso lo bastante amplio como para abarcar una enorme 
variedad de fenómenos que tienen en común la mecánica y la dinámica de la 
adaptación”. [3] 
Es la propensión o tendencia del organismo a ser modificado en su propia estructura, en 
interacción consigo mismo y el mundo externo. Por lo tanto, la inteligencia no es algo fijo, 
estable, medible o limitado; es la disposición a adaptarse a nuevos estímulos, ya sean 
internos o externos; está marcada por la flexibilidad, la autoplasticidad que impulsan al 
ser humano a adueñarse de su existencia con conciencia y responsabilidad; en otras 
palabras, la inteligencia humana es la disposición a la modificabilidad. 
1.3.2 Modificabilidad Estructural Cognitiva 
Es necesario aclarar que, para este autor, modificabilidad no es lo mismo que 
modificación; ésta última es un cambio natural, producido por la propia maduración 
neurofisiológica. 
Sin embargo, la modificabilidad es un cambio estructural de naturaleza cognitiva 
provocado por la mediación de otro y, por lo tanto, es intencional y volitivo.  Si  tenemos  
en cuenta que las ciencias neurológicas y psicológicas postulan un alto nivel de 
plasticidad del cerebro, que ya no lo consideran un órgano inmutable, podemos decir que 
este órgano es modificado por la experiencia, por la calidad de interacción y por el tipo de 
desafío que cada individuo tiene. El cerebro es el músculo más flexible del cuerpo 
humano y el más perfectible según los desafíos que se le presenten en nuestro actuar. 
[4]. 
Esta perspectiva sobre el potencial humano es altamente optimista ya que las diversas 
investigaciones que Feuerstein ha realizado le han permitido demostrar que la 
modificabilidad del ser humano es posible. Si bien hay condiciones que dificultan el 
cambio, las barreras no son infranqueables; para todo individuo hay alguna posibilidad, la 
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idea es la diversidad, no la uniformidad. [5]. El autor identifica a esta capacidad del ser 
humano para modificarse como “Propensión a aprender”. 
1.3.3 Experiencia de Aprendizaje Mediado (EAM) 
A partir de los aportes de Lev Semenovich Vygotsky  (1896-1934). Feuerstein encuentra 
que la forma de revertir la privación cultural es mediante la EAM. 
 
Apunta a la figura de un adulto vinculado al sujeto, con“…experiencia e intención que se 
interpone entre éste y las fuentes externas de estimulación, le media el mundo, sirviendo 
de marco, seleccionando, enfocando y retroalimentando las experiencias ambientales y 
ámbitos de aprendizaje” [6]. De este modo el tipo de interacción que propone la EAM 
supera la fórmula conductista Estímulo-Repuesta (S – R), y mejora la idea piagetiana de 
interacción entre Estímulo– Organismo – Respuesta (S – O – R), incorporando la figura 
mediadora de un ser humano que se interpone entre los estímulos, el organismo y las 
respuestas (S - H -O - H - R). 
1.3.4 Funciones Cognitivas y Operaciones Mentales 
La cognición implica poner en marcha un conjunto de procesos mentales permitiendo así 
que un individuo se adapte a nuevas situaciones. 
Estos procesos mentales son   conocidos también como operaciones mentales. 
Feuerstein las define como el “…conjunto de acciones interiorizadas, organizadas y 
coordinadas por las cuales se elabora la información procedente de las fuentes internas y 
externas de estimulación” [7]. Las operaciones mentales se unen coherentemente y van 
configurando la estructura mental del individuo.  
Este proceso es dinámico: unas operaciones posibilitan las otras; las más elementales a 
las más complejas; las más concretas a las más abstractas. Ejemplos de operaciones 
mentales son: comparación, análisis, síntesis, razonamiento hipotético, razonamiento 
divergente, etc. 
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Para que estos procesos mentales se lleven a cabo exitosamente, deben operar 
eficientemente las funciones cognitivas. A éstas últimas se las pueden definir como “… 
los pre-requisitos básicos de la inteligencia que permiten, desde los procesos cognitivos, 
interiorizar información y autorregular al organismo para facilitar el aprendizaje 
significativo. Las funciones se refieren entonces a la cantidad y calidad de los datos 
acumulados por una persona antes de enfrentarse a un nuevo aprendizaje o a la solución 
de un nuevo problema” [8]. 
1.3.5 Ejemplos de funciones cognitivas son: 
Percepción clara y precisa; uso de vocabulario y conceptos adecuados; considerar dos o 
más fuentes de información; facilidad para distinguir datos relevantes de datos 
irrelevantes, trazar estrategias para verificar hipótesis; precisión y exactitud en la 
comunicación de las respuestas; conducta controlada no impulsiva, entre otras. 
1.3.6 Aplicación de la teoría en programas 
Feuerstein no se limita sólo a la formulación de una teoría, sino que elabora diversos 
programas para diagnosticar y favorecer el desarrollo cognitivo. Ellos constituyen la 
didáctica de la mediación, con estrategias y metodologías que pueden ser aplicadas en el 
ámbito áulico. Los más importantes son: 
 Modelo de Evaluación Dinámica del Potencial de Aprendizaje (Learning Potential 
Assesment Device - LPAD): Es un psicodiagnóstico dinámico que evalúa la cantidad 
y naturaleza de mediación que necesita el estudiante. 
 
 Programa de Enriquecimiento Instrumental (Instrumental Enrichment Program 
PEI): Es una experiencia de aprendizaje mediado significativo que enriquece de 
instrumentos cognitivos a quienes carecen de ellos, compensando los déficits en las 
funciones cognitivas y operaciones mentales. Se planifica a través de un mapa 
cognitivo y prevé la utilización de diversos instrumentos. 
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 Modelación de Ambientes Activos Modificantes (MAAM): Consiste en conocer la 
modificabilidad del individuo, definir las estrategias preferenciales para cada sujeto y 
desarrollar un plan de intervención mediador del docente. 
 
El Dr. Feuerstein, propone la teoría de la modificabilidad cognitiva estructural,  en la que 
afirma que es posible modificar y mejorar la habilidad de aprender, es decir,  optimizar y 
enriquecer los procesos de pensamiento, para lo cual: 
 Mira el fenómeno del conocer (aprender), a partir de pre-requisitos o habilidades 
cognitivas (de pensamiento), que hacen posible operaciones mentales más 
complejas. 
 Sistematiza estos pre-requisitos e identificar 29 habilidades cognitivas. 
 Propone una estructura (modelo teórico) para el Acto Mental. (entrada-elaboración y 
salida). 
 Diseña un Programa de Enriquecimiento del Pensamiento, que implica poner en 
juego las habilidades cognitivas mencionadas, y que como resultado da origen al acto 
mental eficiente. 
 Sistematiza las condiciones que hacen de un profesor un buen mediador, en términos 
de criterios de mediación. 
 Sistematiza las condiciones que hacen de una familia, un agente transformador y 
favorecedor del desarrollo cognitivo del niño. 
1.4 Esquema de la Teoría “Modificabilidad Estructural 
Cognitiva” 
1.4.1 Modificabilidad  del Desarrollo Cognitivo 
Existen dos tipos de factores que participan en la modificabilidad cognitiva, los factores 
distales y los factores proximales. Para Feuerstein, los segundos intervienen sobre los 
primeros y ambos pueden ser  modificados, tanto  positiva como negativamente. 
Entre los factores proximales está para Feuerstein lo que denomina Experiencia de 
Aprendizaje Mediado, donde la calidad de la interacción y la intensidad de la mediación 
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son determinantes para lograr un desarrollo cognitivo óptimo, llegando a superar las 
circunstancias o factores distales que estarían limitando el aprendizaje. 
Lo central de la propuesta es la Modificabilidad del Desarrollo Cognitivo, y el mecanismo 
que propone Feuerstein para lograrlo es la Experiencia del Aprendizaje Mediado. 
 Factores Distales:  
               -Factores genéticos 
  Endógenos:  -Factores orgánicos 
     -Nivel de Maduración 
  Endo-exógeno:   -Balance emocional del niño y de los padres 
     -Estímulos ambientales 
  Exógeno:  -Nivel socioeconómico y educativo 
     -Diferencia Cultural 
 Factores Próximos: 
 
 Carencia de Experiencia de Aprendizaje Mediado: 
Aprendizaje por Exposición (experiencia) Directa  E-O-R 
 Experiencia de Aprendizaje Mediado               Calidad de interacción 
                                                                      Intensidad de la mediación  
Adecuado Desarrollo Cognitivo E - H- O - H – R 
1.5 Experiencia de Aprendizaje Mediado (E.A.M.) 
La experiencia de aprendizaje mediado constituye el principal mecanismo que Feuerstein 
propone para lograr la modificabilidad cognitiva y se caracteriza por brindar una rica  
interacción, donde el menor experimenta el estímulo o circunstancia,  con mediación del 
adulto, con el objetivo de optimizar y aprovechar al máximo la exposición al estímulo, 
filtrando lo relevante de lo irrelevante, guiando su foco de atención. 
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En la Experiencia de Aprendizaje Mediado, el mediador modifica el estímulo en cuanto a  
intensidad, contexto, frecuencia y orden, y al mismo tiempo despierta en el niño una 
actitud vigilante, mayor conciencia y sensibilidad, que contribuyen a una disposición 
óptima al aprendizaje tanto mediado como directo. 
En la Experiencia de Aprendizaje Mediado, se considera: 
 el primer factor determinante del desarrollo cognitivo diferencial   
 y el primer elemento determinante de la capacidad para modificarse de una persona. 
 
La Experiencia de Aprendizaje Mediado, requiere de un adulto o mediador que ponga en 
juego en la interacción con el menor, los siguientes criterios de mediación, que hacen 
que la interacción sea efectiva:  
 Intencionalidad: Es decir, explicitar claramente lo que se desea que aprenda, “quiero 
que aprenda a pesar”, o “quiero que aprenda a medir”, por esa razón hoy vamos a 
conocer las balanzas que más adelante te permitirán pesar con facilidad. Cuando se 
le muestra la intención al estudiante, surge en él la reciprocidad,  por eso éste 
criterio lleva por nombre Criterio de Intencionalidad y Reciprocidad (CIR). 
 
 Trascendencia: El objetivo es fomentar el desarrollo de conceptos y estrategias 
generalizables, que trascienda la tarea inmediata,  para poder ser reutilizadas por el 
niño en otros eventos. Implica moverse con el estudiante, de modo tal que él 
descubra la importancia que tiene o podría tener éste aprendizaje en otros eventos 
de su vida, (mirada sistémica). Podríamos preguntarle: ¿En qué otra situación de tu 
vida, crees que te sería útil poner en juego la estrategia que hoy aprendiste? o ¿En 
qué otra circunstancia uno pone habitualmente en juego esta estrategia?  Esto lo 
llevará a: 
 
 Comparar 
 Reunir datos provenientes de dos o más fuentes de información  
 Comunicar sus hallazgos 
 
 Atribución de Significado: Mostrarle al estudiante el sentido que tiene esta actividad 
para mí, el significado que yo le atribuyo, y cómo surge esta atribución de significado 
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en mi historia y por qué fue significativo para mí, aprender esto. Y desde allí mi deseo 
de compartir con él o ellos esta experiencia que puede ser provechosa para ellos 
también. De este modo se le muestra al menor lo importante de ser explícito, para 
que el otro pueda escuchar en la emoción adecuada (emoción que le permita oír lo 
que digo).  
 
 Regulación de la Conducta: Es decir,  inhibición de la impulsividad y adaptar el 
ritmo a las características del estudiante y la tarea. 
 
 Sentimiento de Competencia: Fomentar en el educando un sentimiento de aptitud, 
de legitimidad en su aprender, de vivirse competente. 
 
Establecer experiencia de aprendizaje mediado, implica considerar y estar atento a los 
siguientes factores:  
1. Ambientes Familiares 
2. Criterios de Mediación 
3. Mapa Cognitivo: 
 
 Contenido 
 Modalidad de lenguaje 
 Operaciones mentales 
 Fases del acto mental: (Habilidades Cognitivas) 
 Nivel de complejidad 
 Nivel de abstracción 
 Nivel de eficacia 
1.5.1 Descripción de los factores mencionados 
 Ambientes Familiares: En relación a los ambientes familiares, Feuerstein distingue 
dos tipos: 
 Ambiente Pasivo-Aceptante 
 Ambiente Activo-Modificante.(Favorece la Modificabilidad Cognitiva) 
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 Criterios de Mediación: Para Feuerstein un verdadero mediador  genera 
interacciones de calidad, en las que expresa y transmite claramente al menor, lo que 
él llama criterios de mediación:  
 Intencionalidad y Reciprocidad 
 Trascendencia 
 Significado 
 Sentimiento de Competencia 
 Regulación y Control del Comportamiento 
 Conducta de Compartir 
 Individualización y Diferenciación Psicológica 
 Búsqueda de las Metas- Planificación y realización de los objetivos 
 Comportamiento de desafío 
 Conocimiento del ser humano como entidad cambiante 
 Alternativa Optimista 
 Pertenencia a la Especie Humana 
 
 Mapa Cognitivo: Constituye un modelo conceptual, que ayuda a localizar las áreas 
de problemas específicos del menor y a producir los cambios correspondientes. 
Para poder medir con efectividad la calidad del acto mental, se debe tener en cuenta los 
siete parámetros del mapa cognitivo, que nos permitirán analizar e interpretar la 
actuación del sujeto.  
 Contenido: 
 
 Familiaridad 
 Lejanía 
 
 Modalidad o Lenguaje: 
 
 Pictórica (dibujo) 
 Figurativa (figuras geométricas) 
 Simbólica (signos, símbolos, señales) 
 Gráfica (escrita) 
 Numérica (matemática) 
 Verbal: Oral o Gestual 
 Combinación de las anteriores 
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 Operaciones mentales: Reglas u operaciones mediante las cuales la información es 
organizada, transformada, manipulada y comprendida para generar nueva 
información. Pueden ser: 
 
 Sencillas: Identificación y comparación. 
 Complejas: Silogismo, pensamiento analógico, pensamiento transitivo, 
permutación, multiplicación lógica, seriación, categorización. 
 
 Habilidades Cognitivas y Fases del acto mental 
 
I. Fase de Entrada: Habilidades que afectan la cantidad y calidad de los datos 
recogidos.  
A. Percepción vaga y superficial (borrosa y confusa) 
B. Conducta exploratoria impulsiva, asistemática  y no planificada.  
C. Carencia o deficiencia de instrumentos verbales. 
D Y E. Carencias o deficiencias en la orientación espacial o temporal. 
F. Carencia o deficiencia en la constancia y permanencia del objeto. 
G. Deficiencias en la necesidad de precisión y exactitud. 
H. Dificultades para considerar más de una fuente de información a la vez. 
 
II. Fase de Elaboración (Insight): Habilidades cognitivas que impiden  el uso eficaz de 
los datos disponibles, y en las que sobresalen: 
 
A. Dificultades para percibir la existencia de un problema y definirlo. 
B. Dificultad para diferenciar los datos relevantes de los irrelevantes y relacionar 
los primeros entre sí. 
C. Carencia o deficiencia en la conducta comparativa espontánea debido a una 
baja necesidad de sistematización. 
D. Estrechez del campo mental. 
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E. Percepción episódica de la realidad. 
F. Deficiencias en la necesidad de buscar evidencias lógicas. 
G. Limitación o carencia de la interiorización del propio comportamiento. 
H y J. Restricción del pensamiento hipotético inferencial y deficiencias en 
estrategias para comprobar hipótesis. 
K. Deficiencias en la planificación de la conducta. 
L. Deficiencias en la elaboración de categorías cognitivas. 
M. Deficiencia en la conducta sumativa o falta de necesidad de conducta de 
recapitulación. 
N. Dificultad para establecer relaciones virtuales. 
 
III. Fase de Salida: Habilidades cognitivas que afectan la comunicación adecuada de 
ideas y ejecuciones motoras como respuestas y soluciones. Por ejemplo: 
 
A. Modalidades de comunicación egocéntrica. 
B. Deficiencia en la proyección de relaciones virtuales. 
C. Bloqueo en la comunicación de la respuesta. 
D. Respuestas por “ensayo y error”. 
E. Carencia de instrumentos verbales para comunicar adecuadamente las 
respuestas previamente elaboradas. 
F. Carencia de la necesidad de precisión y exactitud al comunicar las respuestas. 
G. Deficiencias en el transporte visual. 
H. Conducta impulsiva que afecta a la naturaleza del proceso de comunicación. 
 
 Nivel de complejidad: Se refiere a la cantidad de datos o estímulos presentes en la 
tarea. Por ejemplo la copia de la figura compleja de Rey, implica un alto grado de 
complejidad, pero baja abstracción. 
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 Nivel de abstracción: Tiene que ver con la lejanía a lo concreto.  Por ejemplo, 
reproducir la figura compleja Rey de memoria implica un alto de nivel de abstracción, 
porque implica una representación mental. 
 
      -Manipulación motora 
      -Percepción sensorial 
      -Representación mental 
 
 Nivel de eficacia: El nivel de eficacia de un acto mental puede medirse de acuerdo a 
la rapidez y precisión con que se ejecuta y por la cantidad de esfuerzo 
experimentado en la ejecución de la tarea. 
 
Sin embargo, el nivel de eficacia que presenta una persona puede verse facilitado o 
afectado, no sólo por la capacidad del sujeto  sino también por la necesidad (no se ha 
visto en la necesidad de ser eficaz) y por la orientación (tipo de ocupación o trabajo que 
lo hace estar más o menos familiarizado con la actividad). 
1.6 Ejemplos de modificabilidad en el mundo 
 
Gran Bretaña tomó la decisión de que toda la educación básica fuera orientada por los 
principios de MEC. 
 
Francia  ha avanzado mucho en la educación de adultos sobre los principios de la 
modificabilidad. 
 
En Estados Unidos se están desarrollando con mucho éxito programas de modificabilidad  
en varios de sus estados y con varias instituciones.  
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España con el Instituto Superior San Pío X en Madrid, ha logrado un gran avance en la 
aplicación de modificabilidad  y en la divulgación de las obras en castellano de 
modificabilidad para los  países de América Latina. 
 
Varios países de África, a pesar de sus problemas políticos, han introducido los 
programas  de Modificabilidad en el marco del desarrollo pedagógico. 
 
En América Latina desde hace ya muchos años se vienen realizando, no solo 
aplicaciones de sus programas, sino  investigaciones y adaptaciones pertinentes para el 
trabajo con grupos específicos de personas. Son significativos los desarrollos en México, 
Guatemala, Argentina, en Venezuela y Chile. 
 
En Colombia el Equipo Cisne de Investigación con sus programas de formación 
desarrollados con varios cientos de maestros de educación básica, media y también en la 
educación superior, con profesores universitarios (es un P.F.P.D en Bogotá, San Andrés, 
Nariño y Valle; Programa de Formación Permanente de Docentes. Registro 66 de febrero 
de 1999. Otorga 12 créditos  para el  ascenso en el escalafón por el desarrollo de todo su 
programa en 4 semestres),  y con profesionales de varias disciplinas, en los campos de 
la investigación criminal, labores de inteligencia  y seguridad del Estado, etc.   
 
Recientemente se ha venido haciendo  una fusión con APRENDIZAJE EXPERIENCIAL, 
(el Equipo Cisne cuenta con un parque especialmente diseñado y dotado para la realización de 
todos los niveles de formación en aprendizaje experiencial en el Municipio de la Calera y 
desarrolla programas especiales en los sitios en donde se le solicite. Cali, Medellín, Bucaramanga 
y demás), lo cual ha resultado muy productivo y sobre todo significativo en el campo de la 
pedagogía y el desarrollo de nuevas habilidades de pensamiento, base fundamental del 
desarrollo de competencias, no solo intelectuales, sino laborales y superiores. Los 
programas que CISNE adelanta tienen como objetivo fundamental apoyar a los docentes 
a mejorar su comprensión de los procesos de formación y de su hacer pedagógico y 
también a directivos y funcionarios a realizar  transformaciones organizacionales de 
importancia para el mejoramiento de la calidad de vida de todos los involucrados. 
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2. Capítulo II: Diagnóstico ambiental a partir  
de la realización de prácticas tradicionales 
de laboratorio 
Las recomendaciones son medidas que se aplican en el trabajo o en la vida diaria y van 
dirigidas a mejorar el rendimiento y, por tanto, a mitigar los impactos ambientales de la 
actividad. Son medidas sencillas, que contribuyen también a mejorar la calidad de los 
laboratorios desarrollados y la competitividad. 
 
En Colombia, a partir de la sanción del Decreto 4741 de 2005 (Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial) [9], se da inicio a este proceso, pues se establecieron 
los lineamientos generales para regular, manejar y disponer los residuos con 
propiedades químicas, tóxicas y peligrosas 
 
En el laboratorio se maneja gran variedad  de sustancias (elementos y compuestos) y se 
efectúan diversas operaciones que conllevan la generación de residuos, en la mayoría de 
los casos peligrosos para la salud y el medio ambiente. Aunque el volumen de residuos 
que se generan en los laboratorios es generalmente pequeño en relación al proveniente 
del sector industrial, no por ello debe menos preciarse el problema. 
 
Unas adecuadas condiciones de trabajo en el laboratorio implican inevitablemente el 
control, tratamiento y eliminación de los residuos generados en el mismo, por lo que su 
gestión es un aspecto imprescindible en la organización de todo laboratorio. 
Otra cuestión a considerar es la de los derrames, que si bien tienen algunos aspectos 
que coinciden con los métodos de tratamiento para la eliminación de residuos, la acción  
frente a ellos exige la consideración de otros factores como la rapidez de actuación, 
aplicación de métodos de descontaminación adecuados, etc. 
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Para una correcta realización de lo indicado anteriormente es aconsejable designar 
personas responsables, así como facilitar una completa información a todo el personal 
del laboratorio sobre estos temas. 
 
2.1 RECURSOS Y MATERIALES UTILIZADOS EN EL 
LABORATORIO 
 
Los trabajos de laboratorio desarrollados por el docente, se realizan en cada uno de los 
espacios para este fin existentes en los distintos centros educativos. No obstante, para la 
elaboración de este capítulo, se van  a considerar las actividades realizadas en el 
laboratorio como un conjunto, independientemente del lugar donde se realicen y de la 
actividad concreta de que se trate, por ello se mencionarán algunos equipos, materiales y 
sustancias que no necesariamente utilicemos o sean indispensables en nuestros 
colegios. 
2.1.1 Instalaciones: 
Iluminación (tubos fluorescentes), tomas de agua, instalación eléctrica de baja tensión 
con toma eléctrica por mesón, toma de gas, almacén de reactivos químicos, no se cuenta 
con calefacción o aire acondicionado 
2.1.2 Equipos: 
Mobiliario de laboratorio, estanterías, armarios para reactivos, vitrinas para material de 
vidrio, etc., no se cuenta con línea telefónica dentro del laboratorio, 
2.1.3 Material de laboratorio: 
Material de metal (agarradera, aro, espátula, pinzas, cucharilla, mecheros, agujas, hojas 
de bisturí, soportes...), material de vidrio (buretas, balones, matraces, pipetas, cajas de 
Petri, probetas, tubos de ensayo, tubos de thiele, capilares, vasos de precipitados,...) y 
material de plástico (probetas, vasos de precipitado, gradillas, pinzas,...). 
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Fotografías 6: Material de Laboratorio 
2.1.4 Aparatos: 
Agitadores, destiladores, autoclave, balanzas, termómetros, microscopios, estereoscopio, 
etc., no se cuenta con nevera o congelador, centrífugas, baños de incubación, 
incubadoras, cromatógrafos, espectrómetros de masas, desionizadores, oxímetros, 
electrofotómetros. 
2.1.5 Sustancias y productos químicos: 
Reactivos químicos de laboratorio, grasas y aceites, disolventes clorados y no clorados, 
ácidos fuertes y débiles, bases y disoluciones básicas, metales y sustancias sólidas, 
sales, colorantes, mercurio y sus derivados, sodio y potasio metálico,…  
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2.1.6 Prevención de riesgos laborales: 
Extintores de incendios, señalización. No se cuenta con ducha lava ojos, ducha y 
campana extractora de gases. 
 
 
Fotografía 7: Extinguidor del Laboratorio 
 
2.1.7 Materiales: 
No se cuenta con material de oficina para los laboratorios como: bolígrafo, lápiz, 
rotuladores, papel, archivadores, separadores, líquido corrector, clips, grapadora, 
perforadora, bandejas porta documentos, carpetas, etc. 
2.1.8 Equipos informáticos: 
No se cuenta con (monitor, torre, teclado, ratón, impresora) y otros equipos de oficina 
(Fotocopiadora, fax, teléfono), calculadora, etc. 
2.1.9 Material de limpieza: 
No se dispone de los implementos ya que se debe solicitar la limpieza a las personas de 
servicios generales 
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2.1.10 Botiquín 
Los laboratorios deben contar con este requisito, sin embargo, en el Colegio Los Alpes 
IED, no los hay 
2.2 Diagnóstico de Residuos Químicos  Peligrosos 
Los residuos químicos peligrosos son los producidos en los laboratorios de prácticas y de 
investigación, así como algunos productos de limpieza. En relación con la producción de 
residuos químicos, el Colegio Los Alpes IED, como Centro Educativo, se caracteriza por: 
2.2.1 Producción de residuos 
La producción de residuos es muy variable en el tiempo, siendo máxima en los periodos 
de prácticas de laboratorio por parte de los docentes y mínima durante los meses de 
Enero, Febrero, Junio-Julio Noviembre y Diciembre (meses de receso escolar). 
2.2.2 Naturaleza de los residuos 
Los residuos producidos son de naturaleza muy diversa, se pueden agrupar en 
categorías, (básicos, ácidos, orgánicos, biológicos, etc.), produciéndose poca cantidad de 
cada una de ellas. 
2.2.3 Peligrosidad de los residuos 
Su peligrosidad es muy variable en función del tipo de residuo que se trate, desde 
explosivos y tóxicos hasta irritantes, inflamables, asfixiantes, etc. Es importante aclarar 
que, en general, son residuos que se encuentran bastante diluidos y su peligrosidad es 
baja. 
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2.2.4 Residuos peligrosos biosanitarios 
Los residuos biosanitarios se generan en los laboratorios de prácticas de biología en los 
componentes celular y organísmico, se clasifican en residuos cortantes y punzantes 
(lancetas, agujas, etc.), residuos sanitarios especiales (material impregnado con fluidos 
corporales, restos orgánicos, muestras, etc.) y residuos citotóxicos. La peligrosidad de los 
residuos viene conferida especialmente por su carácter potencialmente infeccioso. 
2.2.5 Aceite mineral 
 
Al tener contenido en metales pesados se considera un residuo peligroso. Los metales 
pesados son peligrosos porque tienden a bioacumularse. La bioacumulación significa un 
aumento en la concentración de un producto químico en un organismo biológico en un 
cierto plazo, comparada a la concentración del producto químico en el ambiente. Además 
en sí mismo cualquier aceite es altamente contaminante si se pone en contacto con el 
agua, así 5,0 litros de aceite usado, capacidad corriente empleada en un automóvil, 
vertidos sobre un lago o laguna cubriría una superficie de 5.000 m2 con una película 
oleosa que perturbaría gravemente el desarrollo de la vida acuática ya que le impediría el 
paso de oxígeno y los hidrocarburos saturados que contienen no son biodegradables (en 
el mar, el tiempo de eliminación de un hidrocarburo puede ser de 10 a 15 años). 
2.2.6 Envases contaminados con productos químicos:  
 
Según la Lista Europea de Residuos, este tipo de residuo se considera peligroso ya que 
han contenido productos químicos considerados también peligrosos. 
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3. Capítulo III: Conceptos químicos 
relacionados con la contaminación 
ambiental y las prácticas de laboratorio 
tradicionales 
El tipo de tratamiento y disposición final de los residuos del laboratorio depende, entre 
otros factores, de las características y peligrosidad de los mismos, así como de la 
posibilidad de recuperación, de reutilización o de reciclado, que para ciertos productos 
resulta muy aconsejable. 
3.1 Clasificación de los residuos 
Si consideramos su peligrosidad o el tipo de residuo generado se puede establecer la 
siguiente clasificación. 
3.1.1 Residuos no peligrosos 
Estos residuos, considerando sus propiedades, pueden eliminarse mediante vertidos, 
directamente a las aguas residuales o a un desagüe o vertedero. Si aun no 
considerándose peligrosos, son combustibles, se pueden utilizar como combustibles 
suplementarios, como ocurre por ejemplo con los aceites, que, si son "limpios", se 
pueden eliminar mezclándolos con combustibles; los aceites fuertemente contaminados, 
en cambio, deberán ser procesados en función de los contaminantes que contengan 
(metales, compuestos clorados, etc.). 
3.1.2 Residuos químicos peligrosos 
Los podemos agrupar en cuatro grandes grupos: 
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 Combustibles: Pueden utilizarse como combustible secundario (suplementario) o se 
pueden incinerar. Se debe evaluar y controlar la posible peligrosidad de los productos 
de combustión. 
 
 No combustibles: Se pueden verter a las aguas residuales y a los desagües o 
vertederos controlados, siempre que previamente se disminuya su peligrosidad 
mediante tratamientos adecuados. 
 
 Explosivos: Son residuos con alto riesgo y normalmente deben ser manipulados 
fuera del laboratorio por personal especializado. 
 
 Gases: Su eliminación está en función de sus características de peligrosidad (tóxica, 
irritante, inflamable, explosivo, comburente). Para su eliminación, deberán tenerse en 
cuenta las normativas sobre emisión existentes. 
3.1.3 Residuos biológicos 
Deben almacenarse en recipientes específicos convenientemente señalizados y retirarse 
siguiendo procesos preestablecidos. Normalmente se esterilizan y se incineran. 
3.1.4 Residuos radiactivos 
Para su eliminación deben considerarse sus características físico-químicas así como su 
actividad radiactiva y vida media (tiempo de semidesintegración). Su almacenamiento 
debe efectuarse en recipientes específicos debidamente señalizados y deben retirarse de 
acuerdo a los procedimientos establecidos. En Colombia las áreas que emplean 
materiales radiactivos son la médica, industrial, agrícola, veterinaria, comercial, docente e 
investigativa. 
 
La gestión de los desechos y materiales radiactivos depende de tres factores 
fundamentales: la actividad (Art.2 de la Res.18-1434/02)[10], el tiempo de 
semidesintegración del radionúclido y los niveles de dispensa. Algunos materiales son 
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retornados al país vendedor, otros son gestionados por el usuario hasta alcanzar los 
niveles de dispensa y otros son gestionados en repositorios preparados para tales fines. 
 
 En Colombia el repositorio de material radiactivo se encuentra a cargo de INGEOMINAS, 
hoy Servicio Geológico Colombiano. 
3.2 Factores a considerar para la eliminación de residuos 
Los residuos generados en el laboratorio pueden tener propiedades y características muy 
diferentes, además pueden producirse en cantidades variables, estos aspectos inciden 
de forma directa en la elección del procedimiento para su eliminación. 
Entre otros, se pueden citar los siguientes factores [11]: 
 
 Volumen de residuos originados. 
 Frecuencia de generación. 
 Facilidad de neutralización. 
 Posibilidad de recuperación, reutilización y/o reciclado  
 Costo del tratamiento y de otras alternativas. 
 Valoración del tiempo disponible. 
 
Todos estos factores combinados deberán ser convenientemente valorados con el objeto 
de optar por un modelo de gestión de residuos adecuado y concreto. Así por ejemplo, si 
se opta por elegir una empresa especializada en eliminación de residuos, se debe 
concertar de antemano la periodicidad de la recogida y conocer los procesos empleados 
por la empresa, así como su solvencia técnica. La elección de una empresa 
especializada es recomendable en aquellos casos en que los residuos sean de elevada 
peligrosidad y no se les pueda aplicar ninguno de  los tratamientos generalmente 
utilizados en el laboratorio. 
3.2.1 Procedimientos para eliminación -  recuperación de 
residuos 
Las técnicas empleadas para la eliminación de los residuos de laboratorio son variadas y 
el que se apliquen unas u otras dependerá de los factores mencionados anteriormente, 
sin embargo, los más utilizados, son los siguientes: 
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 Vertido 
 
Recomendable para residuos no peligrosos y para peligrosos, una vez reducida su 
peligrosidad mediante neutralización o tratamiento adecuado. El vertido se puede realizar 
directamente a las aguas residuales o bien a un desagüe o vertedero. Los desagües 
deben estar preparados convenientemente para prevenir contaminaciones en la zona y 
preservar el medio ambiente. 
 
 Incineración 
 
Los residuos son quemados en un horno y reducidos a cenizas. Es un método muy 
utilizado para eliminar residuos de tipo orgánico y material biológico. Debe controlarse la 
temperatura y la posible toxicidad de los humos producidos. La instalación de un 
incinerador sólo está justificada por un volumen importante de residuos a incinerar o por 
una especial peligrosidad de los mismos. En ciertos casos se pueden emplear hornos o 
calderas disponibles en las instituciones. 
 
 Recuperación 
 
Este procedimiento consiste en realizarle un tratamiento al residuo que permita recuperar 
algún o algunos elementos o algún o algunos de sus compuestos que por su elevado 
valor o toxicidad hace aconsejable no eliminar. Es un procedimiento especialmente 
indicado para los metales pesados y sus compuestos. 
 
 Reutilización – Reciclado 
 
Una vez recuperado un elemento y/o compuesto, la solución ideal es su reutilización o 
reciclado, ya que la acumulación de productos químicos sin uso previsible en el 
laboratorio no es recomendable. El mercurio (Hg), es un ejemplo claro de este aspecto. 
En otros casos, el material reciclado se puede obtener fuera del laboratorio, ya que el 
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producto recuperado (igual o diferente del contaminante originalmente considerado) 
puede ser útil para otras actividades distintas de las del laboratorio. 
3.3 Procedimientos generales de actuación 
A continuación se describen los procedimientos generales de tratamiento y eliminación 
para sustancias y compuestos o grupos de ellos que por su volumen o por la facilidad del 
tratamiento pueden ser efectuados en el laboratorio, agrupados según el procedimiento 
de eliminación más adecuado.  
3.3.1 Tratamiento y vertido 
 Haluros de ácidos orgánicos: Agregar bicarbonato de sodio (NaHCO3) y agua. 
Luego verter al desagüe. 
 Clorhidrinas y nitro parafinas: Añadir carbonato de sodio (Na2CO3). Neutralizar. 
Verter al desagüe. 
 Ácidos orgánicos sustituidos (*): Adicionar NaHCO3 y agua. Verter al desagüe. 
 Aminas alifáticas (*): Añadir NaHCO3 y pulverizar, adicionar agua. Neutralizar. 
Verter al desagüe. 
 Sales inorgánicas: Agregar un exceso de Na2CO3 y agua. Dejar en reposo (24 
horas). Neutralizar con ácido clorhídrico 6 molar (HCl 6M). Verter al desagüe. 
 Oxidantes: Tratar con un reductor (disolución concentrada). Neutralizar. Verter al 
desagüe. 
 Reductores: Añadir Na2CO3 y agua (hasta suspensión). Dejar en reposo (2h). 
Neutralizar. Verter al desagüe. 
 Cianuros: Tratar con hipoclorito de calcio (Ca(CIO)2) (disolución alcalina). Dejar en 
reposo (24h). Verter al desagüe. 
 Nitrilos: Tratar con una disolución alcohólica de hidróxido de sodio (NaOH) 
(conversión en cianato). Dejar en reposo (24h). Verter al desagüe. 
 Hidracinas (*): Diluir hasta un 40% y neutralizar con ácido sulfúrico (H2SO4). Verter al 
desagüe. 
 Álcalis cáusticos y amoníaco: Neutralizar. Verter al desagüe. 
 Hidruros: Mezclar con arena seca, pulverizar con alcohol butílico y añadir agua 
(hasta destrucción del hidruro). Neutralizar (HCI 6M) y decantar. Verter al desagüe. 
Residuo de arena: enterrarlo. 
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 Amidas inorgánicas: Verter sobre agua y agitar. Neutralizar (HCI 3M ó NH4OH 
6M).Verter al desagüe. 
 Compuestos interno metálicos (cloruro de sulfúrilo, tricloruro de fósforo, etc.): 
Rociar sobre una capa gruesa de una mezcla de Na2CO3 y cal apagada. Mezclar y 
atomizar agua. Neutralizar. Verter al desagüe. 
 Peróxidos inorgánicos: Diluir. Verter al desagüe. 
 Sulfuros inorgánicos: Añadir una disolución de cloruro férrico (FeCl3), con agitación. 
Neutralizar con Na2CO3. Verter al desagüe. 
 Carburos: Adicionar sobre agua en un recipiente grande, quemar el hidrocarburo que 
se desprende. Dejar en reposo (24h). Verter el líquido por el desagüe. Precipitado 
sólido: tirarlo a la basura. 
(*) Estas sustancias o sus residuos también pueden eliminarse por incineración (Se 
detalla a continuación). 
3.3.2 Incineración 
 Aldehídos: Absorber en vermiculita, o mezclar con un disolvente inflamable. 
Incinerar. 
 
La vermiculita es un mineral de la familia de la mica compuesto básicamente por silicatos 
de aluminio, magnesio y de hierro. Su forma natural es la de una mica de color pardo y 
estructura laminar, el punto de fusión de la vermiculita es 1.370 °C y la temperatura de 
reblandecimiento es 1.250 ºC. Es un mineral incombustible y químicamente muy estable 
a altas temperaturas lo que lo convierte en un material idóneo para la protección contra el 
fuego,  insensible a los agentes atmosféricos y al paso del tiempo. Es estable, 
químicamente neutra (pH = 7,2) e inerte, no es higroscópica y no produce ninguna acción 
sobre el hierro o el acero.   
 Alcalinos, alcalinotérreos, alquilos, alcóxidos: Mezclar con Na2CO3, cubrir con 
virutas. Incinerar. 
 Clorhidrinas, nitroparafinas (**): Incinerar. 
 Compuestos orgánicos halogenados: Absorber sobre vermiculita, arena o 
bicarbonato. Incinerar. 
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 Ácidos orgánicos sustituidos (**): Absorber sobre vermiculita y añadir alcohol, o 
bien disolver directamente en alcohol. Incinerar. 
 Aminas aromáticas: Absorber sobre arena y Na2CO3. Mezclar con papel o con un 
disolvente inflamable. Incinerar. 
 Aminas aromáticas halogenadas, nitrocompuestos: Verter sobre NaHCO3. 
Mezclar con un disolvente inflamable. Incinerar. 
 Aminas alifáticas (**): Mezclar con un disolvente inflamable. Incinerar. 
 Fosfatos orgánicos y compuestos: Mezclar con papel, o arena y cal apagada. 
Incinerar. 
 Disulfuro de carbono: Absorber sobre vermiculita y cubrir con agua. Incinerar. 
(Quemar con virutas a distancia). 
 Mercaptanos, sulfuros orgánicos: Mezclar con un disolvente inflamable. Incinerar. 
 Éteres: Mezclar con un disolvente inflamable. Incinerar. Si hay peróxidos llevarlos a 
lugar seguro (canteras, etc.) y explotarlos. 
 Hidracinas (**): Mezclar con un disolvente inflamable. Incinerar. 
 Hidruros (**): Quemar en paila de hierro. 
 Hidrocarburos, alcoholes, cetonas, esteres: Mezclar con un disolvente inflamable. 
Incinerar. 
 Amidas orgánicas: Mezclar con un disolvente inflamable. Incinerar. 
 Ácidos orgánicos: Mezclar con papel o con un disolvente inflamable. Incinerar. 
 
(**) Estas sustancias o sus residuos también pueden eliminarse mediante un 
procedimiento de tratamiento y vertido. (Ver anterior sobre "tratamiento y vertido"). 
3.3.3 Recuperación 
Desechos metálicos: Recuperar y almacenar (según costos). 
Mercurio metal: Aspirar, cubrir con polisulfuro cálcico y Recuperar. 
Mercurio compuestos: Disolver y convertirlos en nitratos solubles. Precipitarlos como 
sulfuros. Recuperar. 
Arsénico, bismuto y antimonio: Disolver en HCl y diluir hasta aparición de un 
precipitado blanco (SbCIO y BiCIO). Añadir HCI 6M hasta redisolución. Saturar con ácido 
sulfhídrico (H2S). Filtrar, lavar y secar. 
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Selenio y telurio: Disolver en HCI. Adicionar sulfito sódico (Na2SO3) para producir SO2 
(reductor). Calentar. (Se forma selenio (Se) gris y telurio (Te) negro). Dejar en reposo 
(12h). Filtrar y secar. 
Plomo y cadmio: Agregar ácido nítrico (HNO3), (Se producen nitratos). Evaporar, añadir 
agua y saturar con H2S. Filtrar y secar. 
Berilio: Disolver en HCI 6M, filtrar. Neutralizar con (NH4OH 6M). Filtrar y secar. 
Estroncio y bario: Disolver en HCI 6M, filtrar. Neutralizar (NH4OH 6M). Precipitar con 
(Na2CO3). Filtrar, lavar y secar. 
Vanadio: Añadir a Na2CO3 (capa) en una placa de evaporación. Añadir NH4OH 6M 
(pulverizar). Añadir hielo (agitar). Reposar (12h). Filtrar (vanadato amónico) y secar. 
Otros metales (talio, osmio, deuterio, erbio, etc.): Recuperación 
Disolventes halogenados: Destilar y almacenar. 
3.3.4 Devolver al proveedor 
Todos los productos que no tengan un uso más o menos inmediato en el laboratorio, es 
recomendable devolverlos al proveedor o entregarlos a un laboratorio al que le puedan 
ser de utilidad. 
 
Entre estos productos se pueden citar, los metales recuperados (Pb, Cd, Hg, Se, etc.), 
cantidades grandes de mercaptanos (especialmente metil mercaptano), disolventes 
halogenados destilados, etc. 
3.4 Recomendaciones generales 
Seguidamente se resumen una serie de recomendaciones generales aplicables al 
tratamiento de residuos en el laboratorio: 
 Deben considerarse las disposiciones legales vigentes, tanto a nivel general, como 
local. 
 Consultar las instrucciones al momento de elegir el procedimiento adecuado. 
 Informarse de las indicaciones de peligro y condiciones de manejo de las sustancias 
(frases R y S). 
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 No se deben tirar al recipiente de basuras habitual (papeleras, etc.), trapos, papeles 
de filtro u otros materiales impregnables o impregnados. 
 Previamente se debe efectuar una neutralización o destrucción de los mismos. 
 Deben retirarse los productos inflamables. 
 Debe evitarse guardar botellas destapadas. 
 Deben recuperarse en lo posible, los metales pesados. 
 Se deben neutralizar las sustancias antes de verterlas por los desagües y al 
efectuarlo, hacerlo con abundante agua. 
 
Cuando se produzcan derrames debe actuarse con celeridad pero sin precipitación, 
evacuar al personal innecesario, evitar contaminaciones en la indumentaria y en otras 
zonas del laboratorio y utilizar la información disponible sobre residuos. 
3.5 Algunas definiciones importantes 
 
Otras definiciones están contempladas en el artículo 3° del decreto 4741 de Diciembre 30 
de  2005 [16], y se adoptan para complementar el presente capítulo: 
 Acopio: Acción tendiente a reunir productos desechados o descartados por el 
consumidor al final de su vida útil y que están sujetos a planes de gestión de 
devolución de productos posconsumo, en un lugar acondicionado para tal fin, de 
manera segura y ambientalmente adecuada, a fin de facilitar su recolección y 
posterior manejo integral. El lugar donde se desarrolla esta actividad se denominará 
centro de acopio. 
 Almacenamiento: Es el depósito temporal de residuos o desechos peligrosos en un 
espacio físico definido y por un tiempo determinado con carácter previo a su 
aprovechamiento y/o valorización, tratamiento y/o disposición final. 
 Aprovechamiento y/o valorización: Es el proceso de recuperar el valor remanente 
o el poder calorífico de los materiales que componen los residuos o desechos 
peligrosos, por medio de la recuperación, el reciclado o la regeneración. 
 Disposición final: Es el proceso de aislar y confinar los residuos o desechos 
peligrosos, en especial los no aprovechables, en lugares especialmente 
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seleccionados, diseñados y debidamente autorizados, para evitar la contaminación y 
los daños o riesgos a la salud humana y al ambiente. 
 Generador: Cualquier persona cuya actividad produzca residuos o desechos 
peligrosos. Si la persona es desconocida será la persona que está en posesión de 
estos residuos. El fabricante o importador de un producto o sustancia química con 
propiedad peligrosa, para los efectos del presente decreto se equipara a un 
generador, en cuanto a la responsabilidad por el manejo de los embalajes y residuos 
del producto o sustancia. 
 Gestión integral: Conjunto articulado e interrelacionado de acciones de política, 
normativas, operativas, financieras, de planeación, administrativas, sociales, 
educativas, de evaluación, seguimiento y monitoreo desde la prevención de la 
generación hasta la disposición final de los residuos o desechos peligrosos, a fin de 
lograr beneficios ambientales, la optimización económica de su manejo y su 
aceptación social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad 
o región. 
 Manejo integral: Es la adopción de todas las medidas necesarias en las actividades 
de prevención, reducción y separación en la fuente, acopio, almacenamiento, 
transporte, aprovechamiento y/o valorización, tratamiento y/o disposición final, 
importación y exportación de residuos o desechos peligrosos, individualmente 
realizadas o combinadas de manera apropiada, para proteger la salud humana y el 
ambiente contra los efectos nocivos temporales y/o permanentes que puedan 
derivarse de tales residuos o desechos. 
 Plan de gestión de devolución de productos posconsumo: Instrumento de 
gestión que contiene el conjunto de reglas, acciones, procedimientos y medios 
dispuestos para facilitar la devolución y acopio de productos posconsumo que al 
desecharse se convierten en residuos peligrosos, con el fin de que sean enviados a 
instalaciones en las que se sujetarán a procesos que permitirán su aprovechamiento 
y/o valorización, tratamiento y/o disposición final controlada. 
 Posesión de residuos o desechos peligrosos: Es la tenencia de esta clase de 
residuos con ánimo de señor y dueño, sea que el dueño o el que se da por tal, tenga 
la cosa por sí mismo, o por otra persona que la tenga en lugar y a nombre de él. 
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 Receptor: El titular autorizado para realizar las actividades de almacenamiento, 
aprovechamiento y/o valorización (incluida la recuperación, el reciclado o la 
regeneración), el tratamiento y/o la disposición final de residuos o desechos 
peligrosos. 
 Remediación: Conjunto de medidas a las que se someten los sitios contaminados 
para reducir o eliminar los contaminantes hasta un nivel seguro para la salud y el 
ambiente o prevenir su dispersión en el ambiente sin modificarlos. 
 Residuo o desecho: Es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o producto 
que se encuentra en estado sólido o semisólido, o es un líquido o gas contenido en 
recipientes o de pósitos, cuyo generador descarta, rechaza o entrega porque sus 
propiedades no permiten usarlo nuevamente en la actividad que lo generó o porque 
la legislación o la normatividad vigente así lo estipula. 
 Residuo o desecho peligroso: Es aquel residuo o desecho que por sus 
características corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o 
radiactivas puede causar riesgo o daño para la salud humana y el ambiente. Así 
mismo, se considera residuo o desecho peligroso los envases, empaques y 
embalajes que hayan estado en contacto con ellos. 
 Riesgo: Probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberación al ambiente y la 
exposición a un material o residuo, ocasionen efectos adversos en la salud humana 
y/o al ambiente. 
 Tenencia: Es la que ejerce una persona sobre una cosa, no como dueño sino en 
lugar o a nombre del dueño. 
 Tratamiento: Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los 
cuales se modifican las características de los residuos o desechos peligrosos, 
teniendo en cuenta el riesgo y grado de peligrosidad de los mismos, para incrementar 
sus posibilidades de aprovechamiento y/o valorización o para minimizar los riesgos 
para la salud humana y el ambiente. 
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4. Capítulo IV: Propuesta de  prácticas de 
laboratorio para mitigar la contaminación 
ambiental producida en los laboratorios 
tradicionales 
 
El presente proyecto se enmarca dentro de las actividades que el Colegio Los Alpes 
IED., desarrolla en el marco de la propuesta “TRABAJOS PRÁCTICOS DE 
LABORATORIO EN CONTEXTO: UNA APROXIMACIÓN DIDÁCTICA HACIA LA 
ENSEÑANZA DE LA APLICABILIDAD DE LA QUÍMICA CON CONCIENCIA 
AMBIENTAL”. 
La propuesta pretende, por una parte, dar cumplimiento a los lineamientos y requisitos de 
las resoluciones, decretos y leyes que rigen la normatividad tanto para la prevención de 
riesgos laborales (Ley 31/1995), como para la prevención de los riesgos derivados del 
uso de productos químicos que pueden ser potencialmente peligrosos (Ley 55/1993 y 
decreto 4741/2005). Por otra parte, modificar las prácticas de laboratorio tradicionales, 
del Colegio Los Alpes IED., por prácticas donde el resultado final genere muy poco o 
ningún residuo, y en las cuales el producto obtenido se pueda utilizar o reutilizar en un 
100%, contribuyendo así a la adquisición de conciencia, compromiso y responsabilidad 
ambiental. 
4.1 Marco legal 
Los peligros para la salud humana y los riesgos para el medio ambiente, causados por la 
generación de residuos químicos de diversas clases, han despertado alertas por los 
efectos nocivos causados al planeta. El inadecuado tratamiento y disposición final de los 
residuos químicos y peligrosos ha causado entre otros la contaminación de suelos y de 
cuerpos acuíferos como las fuentes de agua tanto superficial como subterránea; lo que 
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ha impulsado a nivel mundial (Conferencia Internacional de Rio de Janeiro 1992), a 
promulgar una serie de legislaciones para el tratamiento, manejo y disposición final de los 
mismos. En Colombia podemos considerar las siguientes: 
 Decreto 2811/74. “Por el cual se dicta el Código Nacional de Recursos Naturales 
Renovables y de Protección al Medio Ambiente”. República de Colombia. Presidencia 
de la República. 
 Ley 9/79. “Por la cual se dictan medidas sanitarias”. República de Colombia. 
Congreso de la República. 
 Convenio 170/90.  “sobre la seguridad en la utilización de los productos químicos en 
el trabajo”. Exige clasificar las sustancias según sus peligros, etiquetar y marcar 
adecuadamente los productos. 
 Ley 99/93. “Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el 
sector público encargado de la gestión y conservación  del Medio Ambiente y los 
Recursos Naturales Renovables, se organiza el Sistema nacional Ambiental, SINA y 
se dictan otras disposiciones” República de Colombia. Presidencia de la República. 
 Ley 55/93. Aprobación del convenio 170, y la recomendación 177 de la OIT sobre la 
seguridad en la utilización de los productos químicos en el trabajo. República de 
Colombia. Presidencia de la República. 
 Decreto 4741 de Diciembre 30/05. “Por el cual se reglamenta parcialmente la 
prevención y el manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco 
de la gestión integral”. República de Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial. 
 Resolución 1362 de Agosto 2/07. “Por la cual se establecen los requisitos y el 
procedimiento para el registro de generadores de residuos o desechos peligrosos, a 
que hacen referencia los artículos 27° y 28° del decreto 4741 de Diciembre 30/05”. 
República de Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. 
4.2 Manual de Prácticas de Laboratorio (Anexo B) 
En el anexo B, se propone el Manual de Laboratorio con el siguiente contenido: 
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5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
 
 La teoría denominada MEC.,  desarrollada por el profesor Reuven Feuerstein, tiene 
como propósito fundamental sensibilizar al estudiante (individuo),  para que sea 
capaz de reconocer, registrar  y elaborar los acontecimientos y experiencias de la 
vida y, de ser modificado estructural y cognitivamente por la  exposición directa a 
estos, de tal manera que se le facilite cada vez más el proceso de enseñanza-
aprendizaje, el empleo y manejo eficaz de los estímulos que percibe. 
 En un informe de Reuven Feuerstein (1980) afirma que el bajo rendimiento 
académico es el producto del uso ineficaz de aquellas funciones que son el pre-
requisito para un funcionamiento cognitivo apropiado. De aquí se deduce la creencia 
de que los estudiantes con pésimos rendimientos escolares, también están abiertos 
al cambio y a la modificabilidad y que solo hace falta que exista una interacción activa 
entre el estudiante y las fuentes de estimulación. 
 
 El respeto por la salud humana y, por el cuidado y conservación del medio ambiente 
en los últimos años, ha provocado que el término ecológico adquiera gran 
importancia  en todos los entornos y, principalmente en nuestro que hacer, comienza 
a convertirse en un criterio a tener en cuenta para la planeación, elaboración y 
desarrollo  de un gran número de prácticas de laboratorio que impulsen la 
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elaboración de productos industriales, cosméticos y de aseo bajo el concepto 
ecológico-ambiental. 
 
 Las propuestas de prácticas de laboratorio, donde se promueva tanto la síntesis de 
diversos productos de utilidad personal, institucional, familiar o industrial, como la 
mitigación de los agentes contaminantes originados de prácticas tradicionales; se 
perfilan como candidatas a ser consideradas especialmente indicadas, para  la 
enseñanza de la química con aplicabilidad y conciencia ambiental. 
 
 Cuando revisamos las etiquetas de los diversos reactivos utilizados para la síntesis 
de los productos, encontramos en primer lugar que se destacan a simple vista los 
símbolos o pictogramas de peligrosidad que aparecen impresas en las etiquetas de 
los empaques, que nos advierten y señalan de los posibles riesgos durante su 
utilización. En segundo lugar, en las etiquetas de los reactivos, podemos leer las 
frases relativas a los riesgos específicos de las sustancias y los consejos de cuidado 
y prudencia relativos al empleo de los reactivos. En la mayoría de las etiquetas, estas 
frases vienen descritas y escritas en varios idiomas, en otras, encontramos junto al 
pictograma de peligrosidad una letra y un número que se refieren a las frases R y 
frases S. 
 
 La implementación de prácticas de laboratorio, con síntesis de productos cotidianos 
para los estudiantes (gel para cabello, brillos labiales, perfumes, etc.), despiertan en 
ellos gran interés y motivación, no solo por el producto obtenido, sino también por la 
química y su aplicabilidad.   
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5.2 Recomendaciones 
 
 Aprovechar la creciente innovación en el mundo de la  química que lleva a la  
aparición de nuevos componentes para la industria de aseo, cosmética e industrial, y 
que sirven para mantener la capacidad de desarrollar nuevas prácticas de laboratorio 
y seguir ofreciendo otras alternativas didácticas y pedagógicas.  
 
 Aprovechar la megadiversidad de nuestra flora para incorporar extractos vegetales 
que aporten principios activos  de alto valor por su bioactividad, ofreciendo a la vez, 
oportunidades para que nuevos cultivos se beneficien con las prácticas de 
laboratorio. 
 
 Continuar el diseño de nuevas prácticas de laboratorio, que propongan la síntesis de 
otros productos de interés y que faciliten la enseñanza de diferentes conceptos 
químicos que no se abordan en el presente trabajo, manteniendo la aplicabilidad de 
la química con compromiso y responsabilidad ambiental, además, de seguir la 
interdisciplinariedad con inglés y tecnología e informática en la elaboración de las 
etiquetas de los productos. 
 
 Por último comentar que mientras que para los estudiantes de los cursos superiores 
(décimos), no fue necesario tomar muchas precauciones, si lo era en el laboratorio de 
los estudiantes del sexto grado. En este caso, se debe contar con la ayuda prestada 
por estudiantes  de los grados superiores que sirven como monitores. 
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A. Anexo A: Plan de Estudios de 
Grado Décimo del Colegio Los Alpes 
IED. 
 
COLEGIO LOS ALPES IED 
 
PLAN DE ESTUDIO DÉCIMO 
 
 
AREA: Ciencias Naturales 
Docente Responsable: CARLOS A. FONSECA F. 
Periodo: Primero 
Grados: 10°_  
Intensidad Horaria: 4 horas semanales 
 
Objetivo general de área: 
 
Contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de los y las  estudiantes, haciendo de la 
clase un espacio para la vivencia de conocimientos, donde la cotidianidad y el entorno 
sean fuentes de indagación de sus propias inquietudes, trascendiendo el aula de clase 
para incidir en la institución, en el hogar y la comunidad local, dando sentido a la escuela. 
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Objetivo general nivel: 
Relacionar la estructura de las moléculas inorgánicas con sus propiedades físicas y 
químicas y su capacidad de cambio químico. 
  
Estándare
s 
curriculare
s 
Contenidos 
Pregunta 
problemati 
zadora 
Indicadores de 
desempeño 
Criterios de 
evaluación 
Entorno 
vivo 
 
Entorno 
físico 
 
Ciencia 
tecnología 
y sociedad 
1. Generalidades  
del método 
científico.  
2.   División  de la  
química    
3.  Medidas, 
magnitud, 
unidades y 
conversiones. 
(Notación 
científica) 
4. Propiedades 
físicas y químicas, 
masa, volumen, 
densidad, punto 
de ebullición, y 
punto de fusión. 
5. Mezclas y 
separación. 
6.Estados de la 
materia 
7. El átomo, 
estructura     
atómica 
8. Distribución 
electrónica. 
¿Cómo está  
formada la  
materia?            
 
Cognitivo:  
Identifica los pasos 
del método 
científico, Reconoce 
las propiedades de 
la materia y 
Relaciona los 
estados de la 
materia en su 
cotidianidad. Maneja 
y utiliza el factor de 
conversión. 
 
 
- Adquisición de 
conceptos 
básicos 
 
Procedimental: 
Realiza actividades 
prácticas en clase y 
extracurriculares de 
acuerdo a las 
indicaciones dadas. 
 
Planteamiento y  
resolución de 
problemas 
teóricos y 
experimentales 
Actitudinal: 
Cumple con tareas, 
trabajos, informes 
de laboratorio y 
actividades de clase 
en las fechas y 
tiempos 
establecidos, 
respetando el 
trabajo en grupo y el 
de los demás. 
 
 
 
 
 
 
 
Participación y 
trabajo individual 
y grupal. 
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COLEGIO LOS ALPES IED 
PLAN DE ESTUDIO DÉCIMO 
 
 
 
 
AREA:    Ciencias Naturales.  
Docente Responsable: CARLOS A. FONSECA F. 
Periodo: Segundo 
Grados: 10°_   
Intensidad Horaria: 4horas semanales 
 
 
 
Objetivo general de área: 
 
Contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de los y las  estudiantes, haciendo de la 
clase un espacio para la vivencia de conocimientos, donde la cotidianidad y el entorno 
sean fuentes de indagación de sus propias inquietudes, trascendiendo el aula de clase 
para incidir en la institución, en el hogar y la comunidad local, dando sentido a la escuela. 
 
 
Objetivo general nivel: 
 
Relacionar la estructura de las moléculas inorgánicas con sus propiedades físicas y 
químicas y su capacidad de cambio químico. 
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Estándares 
curriculares 
Contenidos 
Pregunta 
problematiza
dora 
Indicadores de 
desempeño 
Criterios de 
evaluación 
Entorno vivo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entorno 
físico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ciencia 
tecnología y 
sociedad 
 
1.Tabla 
periódica 
2.Propiedades 
de la 
periodicidad:  
 tamaño 
atómico,  
 potencial de 
ionización, 
 afinidad 
electrónica 
 electronegat
ividad 
3. Enlace 
metálico, iónico 
y covalente. 
 
 
 
 ¿Cómo están 
organizadas  
las sustancias 
químicas? 
 
 
 
 
 
 
 
Cognitivo:  
Utiliza la tabla 
periódica y 
comprende las 
propiedades de la 
periodicidad. 
Representa 
átomos utilizando 
los niveles de 
energía y 
configuración 
electrónica 
 
 
 
- Adquisición de 
conceptos básicos 
 
 
Procedimental: 
 
Realiza actividades 
prácticas en clase 
y extracurriculares 
de acuerdo a las 
indicaciones 
dadas. 
______________ 
 
Actitudinal 
 
Cumple con tareas, 
trabajos, informes 
de laboratorio y 
actividades de 
clase en las fechas 
y tiempos 
establecidos, 
respetando el 
trabajo en grupo y 
el de los demás. 
 
 
 
 
Planteamiento y  
resolución de 
problemas teóricos 
y experimentales 
 
 
 
 
 
 
 
 
Participación y 
trabajo individual y 
grupal 
 
 
 
 
 55 
 
 
 
 
 
 
COLEGIO LOS ALPES IED 
PLAN DE ESTUDIO DÉCIMO 
 
 
AREA:    Ciencias Naturales. 
Docente Responsable: CARLOS A. FONSECA F. 
Periodo: Tercero 
Grados: 10°_ 
Intensidad Horaria: 4 horas semanales 
 
 
Objetivo general de área: 
 
Contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de los y las  estudiantes, haciendo de la 
clase un espacio para la vivencia de conocimientos, donde la cotidianidad y el entorno 
sean fuentes de indagación de sus propias inquietudes, trascendiendo el aula de clase 
para incidir en la institución, en el hogar y la comunidad local, dando sentido a la escuela. 
 
 
Objetivo general nivel: 
 
Relacionar la estructura de las moléculas inorgánicas con sus propiedades físicas y 
químicas y su capacidad de cambio químico. 
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Estándares 
curriculares 
Contenidos 
Pregunta 
problematiza
dora 
Indicadores de 
desempeño 
Criterios de 
evaluación 
Entorno vivo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entorno 
físico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ciencia 
tecnología y 
sociedad 
 
 
1. Funciones 
inorgánicas. 
 
 
 
 
 
2.   
Reacciones 
Químicas. 
 
 
3. 
Ecuaciones 
químicas 
 
 
4. Balanceo 
de 
ecuaciones: 
 Tanteo 
 Redox. 
 
 
¿Cómo 
están 
organizadas 
las 
sustancias 
químicas?    
 
 
Cognitivo: 
 
Formula, pregunta 
y  plantea 
problemas, 
teóricos y prácticos 
sobre gases, 
enlace químico y 
funciones 
inorgánicas, desde 
las teorías 
explicativas, 
vinculando el 
conocimiento 
científico, con la 
vida cotidiana. 
 
 
 
- Adquisición de 
conceptos básicos 
 
Procedimental: 
 
Realiza actividades 
prácticas en clase 
y extracurriculares 
de acuerdo a las 
indicaciones 
dadas. 
 
 
 
 
- Planteamiento y  
resolución de 
problemas teóricos y 
experimentales 
Actitudinal 
 
Cumple con tareas, 
trabajos, informes 
de laboratorio y 
actividades de 
clase en las fechas 
y tiempos 
establecidos, 
respetando el 
trabajo en grupo y 
el de los demás. 
 
 
 
 
 
Participación y trabajo 
individual y grupal. 
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COLEGIO LOS ALPES IED 
PLAN DE ESTUDIO DÉCIMO 
 
 
 
AREA:    Ciencias Naturales.  
Docente Responsable: CARLOS A. FONSECA F. 
Periodo: Cuarto 
Grados: 10°_   
Intensidad Horaria: 4 horas semanales 
 
 
Objetivo general de área: 
 
Contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de los y las  estudiantes, haciendo de la 
clase un espacio para la vivencia de conocimientos, donde la cotidianidad y el entorno 
sean fuentes de indagación de sus propias inquietudes, trascendiendo el aula de clase 
para incidir en la institución, en el hogar y la comunidad local, dando sentido a la escuela. 
 
 
Objetivo general nivel:  
 
Relacionar la estructura de las moléculas inorgánicas con sus propiedades físicas y 
químicas y su capacidad de cambio químico. 
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Estándares 
curriculares 
Contenidos 
Pregunta 
problemati 
zadora 
Indicadores de 
desempeño 
Criterios de 
evaluación 
Entorno vivo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entorno 
físico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ciencia 
tecnología y 
sociedad 
 
1. 
Estequiometría 
 
 
 
 
 
2.  
Propiedades, 
leyes y 
aplicaciones 
de los gases 
 
 
 
 
 
 
 
3. 
Soluciones 
¿Cómo 
reaccionan 
las 
sustancias? 
 
Cognitivo:  
 
Se documenta, 
para responder 
preguntas y 
formular otras, 
orientadas hacia 
el análisis y 
desarrollo de 
problemas 
relacionados con 
reacciones y 
balanceo de 
ecuaciones 
químicas. 
 
 
 
 
 Adquisición de 
conceptos básicos 
 
 
Procedimental: 
 
Realiza 
actividades 
prácticas en clase 
y 
extracurriculares 
de acuerdo a las 
indicaciones 
dadas. 
 
 
 
 
 
Planteamiento y  
resolución de 
problemas teóricos y 
experimentales 
 
Actitudinal: 
 
Cumple con 
tareas, trabajos, 
informes de 
laboratorio y 
actividades de 
clase, en las 
fechas y tiempos 
establecidos; 
respetando el 
trabajo en grupo 
y el de los demás 
 
 
 
 
 
 
 
Participación y trabajo 
individual y grupal 
  
 
B. Anexo B: 
Manual de Prácticas de Laboratorio 
El Manual de Prácticas, está conformado por diez laboratorios con el siguiente contenido: 
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MANUAL DE PRÁCTICAS DE 
LABORATORIO 
 
GRADOS DÉCIMO 
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Introducción 
Al parecer en el nivel de educación básica y media, la formación en química no ha 
contado entre otros factores con la motivación, la formación y la praxis, por lo que el 
presente manual muestra que la química está presente en muchos ámbitos de la vida 
diaria y que su aplicabilidad se puede dar a partir de nosotros mismos y con conciencia y 
responsabilidad ambiental. 
El siguiente manual de laboratorio, contiene una serie de experiencias, producto de una 
concienzuda y meticulosa selección entre muchas posibles; Cada una de las síntesis ha 
sido experimentada por el autor y posteriormente con los estudiantes de diferentes grupos 
de educación básica secundaria y media 
El orden presentado para el desarrollo de las prácticas, se ha hecho de acuerdo al plan 
curricular de Química para grado décimo del colegio Los Alpes IED., sin embargo, se 
puede adaptar a las necesidades y requerimientos de otros grados y de otras 
instituciones. 
Cada una de las prácticas cuenta con un marco teórico amplio y suficiente que se puede 
complementar con algunas preguntas propuestas al término de las mismas, además, al 
final del manual su incluyen unos anexos que pueden o no utilizarse pero que por 
experiencia se pueden adaptar según las necesidades del usuario. 
Por otro lado, debemos acercar los conocimientos de la química a nuestros estudiantes y 
una manera de hacerlo es si conseguimos que éstos, estén relacionados con aspectos de 
su vida cotidiana, y mucho mejor si lo realizamos de una forma no academicista de la 
ciencia. Por ello, cuando los docentes se enfrentan a la necesidad de realizar alguna 
práctica novedosa, que no entre dentro del currículo, lo que se consigue es un mayor 
campo de acción, a la hora de elegir ¿qué hacer?, ¿cómo hacerlo?, ¿por qué hacerlo? y, 
que sea capaz de competir frente a otras actividades lúdicas. 
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El trabajo no se presenta fácil. Tal vez sea por el hecho de que nos gusta que nuestros 
estudiantes no sólo se lo pasen bien sino que además aprendan, lo que nos hace desistir 
de unas actividades y elegir otras. 
 
En el campo de la química son muchos los temas y cuestiones que son apropiadas para 
ser estudiadas y que pueden resultar llamativas e interesantes, como los productos de 
belleza y cosmética, los de aseo, los tintes y pinturas, etc., el haber iniciado a realizar este 
tipo de prácticas de laboratorio con un éxito tal, que se empieza a plasmaren el presente 
manual. 
 
Fundamentalmente se ha trabajado los aspectos procedimentales: determinación de 
volúmenes, masas, preparar disoluciones, calentar al baño María, medidas indirectas de 
volúmenes. Por ejemplo para preparar un perfume necesitamos un determinado volumen 
de fragancia, pero como éste es muy pequeño, plantemos la necesidad de medir el 
volumen de una gota del mismo y así poder medir el volumen calculando el número de 
gotas de la fragancia. 
 
 
Fotografía8: Medición 
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1. Objetivos 
 
1.1 Objetivo general 
 
 Diseñar un manual de prácticas de laboratorio, que contribuya a mitigar la 
contaminación ambiental causada por las mismas y apoyado en el trabajo 
colaborativo. 
 
1.2 Objetivos específicos 
 
 Minimizar la generación de residuos químicos y prevenir impactos negativos sobre la 
salud, el medio ambiente y la calidad de vida de la comunidad educativa del Colegio 
Los Alpes IED. 
 
 Proponer prácticas de laboratorio, donde el producto final de las mismas no genere 
residuos químicos contaminantes. 
 
 Obtener a través de las prácticas de laboratorio productos de aseo personal (jabón 
líquido antibacterial, y gel  para manos antibacterial); cosméticos (perfumes, gel para 
el cabello y crema para manos y cuerpo) y de uso comercial e industrial (ambientador 
líquido y cera líquida emulsionada) de excelente calidad y demanda 
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Práctica No. 1 
 
Simulacro de Evacuación 
  
Objetivos 
 Utilizar la ruta de evacuación desde el laboratorio en caso de un accidente. 
 Ampliar los conocimientos en materia de seguridad. 
 
Marco teórico 
 
Un accidente es un hecho inesperado no previsto ni deseado que interfiere con el 
desarrollo normal del trabajo. El daño ocasionado puede  afectar la integridad del 
individuo por ejemplo en el laboratorio se puede presentar explosión, incendio, fuga de 
gas, inundación o desprendimiento de gases tóxicos; o en otros casos accidentes 
naturales causados por temblores, terremotos, inundaciones, deslizamientos etc. 
 
Fotografía9: Extinguidor del Laboratorio 
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Por lo anterior, ésta práctica tiene como finalidad que el estudiante identifique los 
diferentes riesgos, se informe, se instruya y pueda tomar decisiones preventivas en caso 
de un accidente ocasionado o natural,  que le permita cuidar tanto su seguridad y su 
salud, como la de los demás. 
En esta primera práctica se evalúan las posibles rutas de evacuación como algunas 
recomendaciones, previas a, durante y después de la evacuación. 
1. Recomendaciones previas a la evacuación 
 Se deben señalar las rutas de evacuación previamente definidas y trazadas. 
 En caso de estar bloqueadas se deben conocer otras. 
 Usar escaleras (no ascensores). 
 No salir con maletas y tener billetera o bolso a mano (Documentos de identidad). 
 Tener las áreas seguras bien definidas. 
 Definir punto o sitio de encuentro. 
 Atender las indicaciones del docente y del auxiliar del laboratorio. 
 
2. Recomendaciones durante la evacuación 
 Utilizar un silbato (Alarma) que indique que se debe dejar de inmediato la actividad 
que se está realizando. 
 Conservar la calma. 
 No correr. 
 No gritar. 
 No empujar. 
 Alejarse de las ventanas y de la caída de objetos. 
 No devolverse. 
 En caso de quedar atrapado (a) ubicarse debajo de una mesa, mesón o estructura 
que sirva de protección y cubrir la cabeza.  
 
3. Recomendaciones después de la evacuación 
 Alejarse la más pronto posible de la salida. 
 Reunirse todo el personal en el punto definido de encuentro. 
 El docente verificará con la lista que nadie falte. 
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4. Rutas de evacuación laboratorio de Química 
 Aula con una sola salida: La evacuación se hará en un solo sentido: 
 
 
 
 Con dos rutas de evacuación se dirigirán hacia la salida en forma paralela y en el 
mismo sentido:  
 
 No deben tener sentido opuesto las rutas de evacuación: 
 
 Las rutas de evacuación no deben cruzarse o interceptarse:  
 
Materiales 
 
 Documento de identidad o carné del colegio. 
 Silbato o pito. 
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Procedimiento para el simulacro de evacuación 
 Iniciar ordenadamente la salida de evacuación desde el laboratorio. 
 Salir uno tras otro, a paso rápido y, tranquilos siguiendo la ruta trazada de evacuación. 
 Salir por la puerta de emergencia y por el lado contrario a donde está ocurriendo el 
accidente. 
 Al salir todos y estar reunidos en el punto de encuentro, verificar con listas que 
ninguno de los que estaban en el laboratorio falte. 
 
Resultados 
a. Escriba en forma detallada lo observado en su cuaderno de laboratorio. 
b. Enséñele al profesor, cada uno de los procedimientos realizados para orientar la 
práctica. 
c. Elabore los dibujos correspondientes para cada procedimiento realizado. 
d. Realice junto con sus compañeros de trabajo, un análisis de la práctica de laboratorio 
y escriba las conclusiones. 
 
Preguntas 
a. Según su opinión ¿por qué es importante realizar un simulacro de evacuación? 
b. Realice un croquis donde señale la ruta de evacuación desde el laboratorio hasta el 
punto de encuentro o salida. 
c. ¿Cuáles son las recomendaciones previas a la evacuación? Justifique. 
d. ¿Cuáles son las recomendaciones durante la evacuación? Justifique. 
e. ¿Cuáles son las recomendaciones después de la evacuación? Justifique. 
 
Referencias 
 RODRÍGUEZ, M. Norma, GÓMEZ, D. José, VÁZQUEZ, S. José. 1999. Prácticas de 
Química I, Colección DGETI, SEP, Quinta reimpresión, México D. F. 
 http://docencia.udea.edu.co/cen/tecnicaslabquimico/03anexos/anexo.htm 
 http://www.slideshare.net/tango67/manual-de-laboratorio-de-qumica-bsica 
 75 
 
 
 
 
 
 
 
Práctica No. 2 
 
 
Normas de seguridad en las prácticas  de 
laboratorio 
  
 
Objetivos 
 Conocer el reglamento interno del laboratorio. 
 Estudiar las recomendaciones de primeros auxilios ante algunas eventualidades. 
 Presentar algunas causas de accidentalidad en el laboratorio. 
 
Marco teórico 
 
Tanto el docente como sus estudiantes y todo aquel que realice trabajo práctico en el 
laboratorio, debe siempre comportarse de manera respetuosa frente a los riesgos y 
peligros que conlleva la manipulación y/o utilización de sustancias químicas que mal 
tratadas o desechadas pueden ser nocivas para la salud humana y para los ecosistemas. 
 
Se recomienda que antes de realizar cualquier práctica de laboratorio se lean y analicen 
las normas de laboratorio (Anexo A), las cuales ayudarán a preservar la salud y la 
integridad física, así como sensibilizarán y permitirán desarrollar el sentido común y 
crítico, necesarios para enfrentar los diversos imprevistos que se presentan en el trabajo 
práctico de laboratorio. 
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Materiales 
Cada grupo de trabajo debe contar con: 
 Listado con Normas de Seguridad en el Laboratorio. (Anexo A) 
 Cuadro de símbolos de riesgo químico. (Anexo B) 
 Cuadro con las principales acciones y primeros auxilios. (Anexo C) 
 Tres pliegos de cartulina o papel periódico. 
 Tres marcadores permanentes de colores (obligatorio  color naranja y negro). 
 Lápiz, tajalápiz y borrador. 
 
Procedimiento 
 
Esta práctica de laboratorio se puede realizar en el salón de clase o en un espacio abierto 
y cómodo y no necesariamente se debe desarrollar en el laboratorio. 
1. Cada grupo debe elaborar tres carteleras de la siguiente manera: 
 Una cartelera con cuatro de las Normas de Seguridad en el laboratorio (asignadas por 
el docente), que deberán ser expuestas al final por los integrantes del grupo. 
 Una cartelera que contenga en un cuadro los símbolos de riesgo químico. 
 Una cartelera con el cuadro que explique las principales acciones y primeros auxilios 
ante eventualidades o accidentes en el laboratorio. 
 
2. Exposición de las carteleras por los diferentes grupos y entrega de las mismas al 
docente para ser pegadas tanto en el laboratorio como en el salón de clase. 
 
Resultados 
a. Escriba en forma detallada lo observado en su cuaderno de laboratorio. 
b. Enséñele al profesor, cada uno de los procedimientos realizados para orientar la 
práctica. 
c. Realice junto con sus compañeros de trabajo, un análisis de la práctica de laboratorio 
y escriba las conclusiones. 
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Preguntas 
a. Según su opinión ¿por qué son importantes las Normas de Seguridad en el 
Laboratorio? 
b. Los reactivos químicos vienen rotulados con un pictograma y un color en el fondo del 
pictograma que permite su ubicación y el reconocimiento de la peligrosidad. ¿Cuáles 
son los colores y que significan? 
c. Las frases R y S son específicas para cada sustancia y vienen dadas en la etiqueta. 
¿Qué significan estas frases? 
d. Antes de manipular una sustancia ¿qué es lo que se debe conocer de ella? 
e. ¿Cómo se prepara el antídoto universal? 
f. ¿Qué es un antídoto y un emético? Dé ejemplos. 
 
Referencias 
 BROWN, T. L., LEMAY, H. E., y BURTEN, B. E., Química, La Ciencia Central, 
Prentice & Hall, México, 1991. 
 
 GARZÓN, G. G. fundamentos de Química General, 211 edición, Mc Graw-Hill, México, 
1986. 
 
 OCAMPO, G. A., et al. Prácticas de Química 1 – 2. Publicaciones Cultural, primera 
reimpresión, México, 1983 
 
 RODRÍGUEZ, M. Norma, GÓMEZ, D. José, VÁZQUEZ, S. José. Prácticas de Química 
I, Colección DGETI, SEP, Quinta reimpresión, México D. F.1999. 
 
 UGALDE, L., FIERRO, N y RODRÍGUEZ, F. Laboratorios de Química General. 
Universidad Santo Tomás. Departamento de Química Básica, Química General, 
Colombia, 2006. 
 
 http://www.slideshare.net/tango67/manual-de-laboratorio-de-qumica-bsica 
 
 http://www.ucm.es/BUCM/tesis/19972000/H/1/H1014502.pdf 
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Práctica No. 3 
 
Materiales de Laboratorio 
 
Objetivos 
 Reconocer las diferentes clases de material utilizado en el laboratorio. 
 Clasificar los materiales de laboratorio según su uso y su composición.  
 
Marco teórico 
Equipo de Laboratorio 
http://docencia.udea.edu.co/cen/tecnicaslabquimico/01intro/intro01.htm 
En la elaboración del equipo del laboratorio se utilizan los siguientes materiales: 
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 Metales: Los más utilizados son el hierro y sus aleaciones, cobre, níquel, platino, plata 
y plomo. Con estos metales se fabrican soportes, pinzas, anillos, trípodes, triángulos, 
rejillas, sacacorchos, recipientes para agua, crisoles, espátulas, mecheros y 
electrodos, entre otros. 
 Porcelana: Se fabrican cápsulas, crisoles, espátulas, embudos, triángulos. 
 Madera: Gradillas, soportes de pie para tubos y embudos. 
 Corcho: Se usa principalmente en la elaboración de tapones. 
 Caucho: Para fabricar mangueras y tapones. 
 Asbesto: Se emplea en la fabricación de mallas, guantes y como aislante térmico. 
 Teflón: Utilizado en la fabricación de mangueras, válvulas, llaves para buretas, 
recipientes, empaques entre otros. 
 Vidrio: Es uno de los materiales más usados en el laboratorio. Aquél que se destina a 
la fabricación de equipo de laboratorio debe ser resistente a los ácidos y a los álcalis y 
responder a determinadas exigencias térmicas y mecánicas. 
El material de vidrio de laboratorio puede clasificarse en dos categorías: 
 Vidriería Común. Comprende los vasos de precipitados, los erlenmeyers, los 
balones de fondo plano y de fondo redondo, los embudos (al vacío, por gravedad, 
de decantación), tubos de ensayo, condensadores, frascos con tapón esmerilado, 
vidrios de reloj, tubos de Thiele y otros (anexo D). 
 Vidriería Volumétrica (de alta precisión). Este material suele ser más costoso 
debido al tiempo gastado en el proceso de calibración. Comprende una serie de 
recipientes destinados a medir con exactitud el volumen que “contienen” o el 
volumen que “vierten”. En los recipientes volumétricos aparece señalado si el 
recipiente es para verter o para contener, lo mismo que la temperatura a la cual ha 
sido calibrado (anexo D). 
Materiales 
 Vasos de precipitado, erlenmeyers, balones de fondo plano y de fondo redondo, 
embudos tubos de ensayo, condensadores, vidrios de reloj, tubos de Thiele. 
 Pipetas (volumétricas y aforadas), buretas, probetas, balones aforados. 
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 Soportes universal, pinzas, trípodes, aros metálicos, nueces, llaves, mechero. 
 Cápsulas, triángulos, morteros, gradillas, mangueras, tapones, papel filtro. 
 
Procedimiento  
 Al iniciar se encuentran distribuidos los diferentes materiales alrededor de los 
mesones y junto a cada uno se halla una ficha en la que se mencionan sus 
características y usos. 
 Los estudiantes deben ir rotando por cada material, dibujándolo y tomando los 
apuntes de las características del mismo. 
 El docente complementará el trabajo con una exposición oral, en Power Point o video, 
ayudada por alguna de las direcciones URL mencionadas en las referencias. 
 Resolver la siguiente actividad. 
Material Volumétrico 
 
Fotografía10: Material volumétrico 
Observe los esquemas y coloque sobre la línea el nombre del material volumétrico 
que corresponda con la definición. 
1. _________________________tubo largo, graduado, de diámetro interno uniforme, 
provistas de una llave en su parte inferior. Se usa para medir líquidos es la más 
exacta y por ello están graduadas con pequeñas subdivisiones Su uso principal se 
da en volumetrías, debido a la necesidad de medir con precisión volúmenes de 
líquido variables. 
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2. _________________________es un instrumento volumétrico de laboratorio que 
permite medir la alícuota de líquido con bastante precisión. Suelen ser de vidrio. 
Está formada por un tubo transparente que termina en una de sus puntas de forma 
cónica, y tiene una graduación (una serie de marcas grabadas) con la que se 
indican distintos volúmenes. 
3. _________________________cilindro graduado es un instrumento volumétrico, 
hecho de vidrio, que permite medir volúmenes considerables con un ligero grado 
de inexactitud. Sirve para contener líquidos. 
4. _________________________Recipiente de cristal donde se mezclan las 
soluciones químicas. Se dividen en aforados y graduados. Es un frasco 
transparente de forma cónica con una abertura en el extremo angosto, 
generalmente prolongado con un cuello cilíndrico, suele incluir algunas marcas. 
Por su forma, es útil para realizar mezclas por agitación y para la evaporación 
controlada de líquidos. 
5. _________________________Se emplean para transferir un volumen 
exactamente conocido de disoluciones patrón o de muestra. En la parte superior 
tienen un anillo grabado que se denomina línea de enrase. Si se llena hasta dicha 
línea y se descarga adecuadamente se vierte el volumen que indica. 
 
Material de porcelana 
 
Fotografía11: Material de porcelana 
6. _________________________Está constituido por porcelana, sirve para calentar 
algunas sustancias ya que soporta elevadas temperaturas. 
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7. _________________________es un pequeño contenedor de porcelana, utilizado 
principalmente para calentar, fundir, quemar, y calcinar sustancias. Resiste altas 
temperaturas. 
8. _________________________Es de porcelana tiene como finalidad machacar o 
triturar las sustancias sólidas. posee un instrumento pequeño creado del mismo 
material llamado "Mano o Pilón" y es el encargado del triturado. 
Escriba debajo del dibujo del material de laboratorio, el nombre 
correspondiente: 
 
9.  _____________________ 
 
10. ____________________ 
 
11. ____________________ 
 
 
12. _______________________ 
 
13. ____________________
Observe y coloree los diferentes elementos de laboratorio y escriba al frente el número 
que corresponde al nombre, definición  y funcionamiento. 
84 TRABAJOS PRÁCTICOS DE LABORATORIO EN CONTEXTO: UNA APROXIMACIÓN DIDÁCTICA HACIA LA 
ENSEÑANZA DE LA APLICABILIDAD DE LA QUÍMICA CON CONCIENCIA AMBIENTAL 
 
 
 
 
Fotografía12: Equipo de Laboratorio 
14. El vidrio de reloj o cristal de reloj: Es una lámina de vidrio en forma circular 
cóncava-convexa. Se llama así por su parecido con el vidrio de los antiguos 
relojes de bolsillo. Se utiliza en química para evaporar líquidos, pesar productos 
sólidos o como cubierta de vasos de precipitados, y contener sustancias 
parcialmente corrosivas. Es de tamaño medio y  muy delicado.  
Corresponde al N°  __________ 
15. Condensador: Dispositivo en vidrio, útil para la separación de sustancias líquidas 
miscibles por destilación; es un intercambiador de calor entre fluidos, de modo 
que mientras uno de ellos se enfría, pasando de estado gaseoso a estado líquido, 
el otro se calienta.  
Corresponde al N° ___________ 
16. Malla cuadrada de asbesto o amianto: Para calentamiento de recipientes en el 
laboratorio. Corresponde al N° __________  
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17. Trípode de Hierro: Elemento para alejar el elemento de la llama del mechero. 
Corresponde al N° __________ 
18. Vaso de precipitado: Es un material de laboratorio, de vidrio fino que se utiliza 
para contener sustancias, disolverlas, traspasar líquidos, calentarlas. Son 
recipientes cilíndricos con un fondo plano; se les encuentra de varias 
capacidades, desde 1 ml hasta de varios litros. En general se les da cualquier uso 
siempre que no necesite una medida de precisión del volumen.  
Corresponde al N° _________  
19. Un embudo de decantación, o embudo de separación: Es un elemento de 
vidrio que se puede encontrar en los laboratorios, y que se emplea para separar 
dos líquidos inmiscibles. Es decir, para la separación de fases líquidas de distinta 
densidad. En la parte superior presenta una embocadura taponable por la que se 
procede a cargar su interior. En la parte inferior posee un grifo de cierre o llave de 
paso que permite regular o cortar el flujo de líquido a través del tubo que posee 
en su extremo más bajo.  
Corresponde al N° _________ 
20. Gradilla: Es una herramienta que forma parte del material de laboratorio 
generalmente es de madera y es utilizada para sostener y almacenar gran 
cantidad de tubos de ensayo de todos los diámetros y formas.  
Corresponde al N° _________ 
21. Mechero Bunsen: Dispositivo que se utiliza mucho en los laboratorios debido a 
que proporciona una llama caliente, constante y sin humo. Debe su nombre al 
químico alemán Robert Wilhelm Bunsen, que adaptó el concepto de William 
Faraday del quemador de gas en 1855y popularizó su uso. El quemador es un 
tubo de metal corto y vertical que se conecta a una fuente de gas y se perfora en 
la parte inferior para que entre aire. La corriente de aire se controla mediante un 
anillo situado en la parte superior del tubo. Cuando su temperatura es más alta, la 
llama tiene un cono azul en el centro y puede alcanzar los 1.500 ºC. 
Corresponde al N° __________ 
22. Un embudo de filtración es un instrumento utilizado para trasvasar líquidos de 
un recipiente a otro, evitando que se derrame líquido; también se emplea mucho 
para separar sólidos de líquidos a través del proceso de filtración, utilizando papel 
de filtración. Corresponde al N° __________ 
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23. Balones: Son recipientes de vidrio, esféricos, de fondo redondo, provistos de un 
cuello, sirven para calentar líquidos cuyos vapores no deben estar en contacto 
con la fuente de calor. Corresponde al N° _________ 
24. Dibuje la pipeta graduada, la probeta y la bureta, y escriba ¿cuál de las tres (3) 
mide volúmenes con mayor exactitud? 
Erlenmeyer Bureta Probeta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
El instrumento de mayor exactitud es ____________________________ 
25. Dibuje la pipeta graduada y la pipeta aforada y escriba en qué se diferencian. 
Pipeta Graduada Pipeta aforada 
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La diferencia es: 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________. 
 
Preguntas 
a. Mencione el nombre del material de laboratorio que se puede utilizar para: 
 Medir volúmenes. 
 Mezclar reactivos en estado líquido o en disolución. 
 Realizar una destilación simple. 
b. En el laboratorio normalmente se utiliza material de vidrio pyrex. Consulte las 
características de este tipo de vidrio. 
 
Referencias 
 RODRÍGUEZ, M. Norma, GÓMEZ, D. José, VÁZQUEZ, S. José. Prácticas de 
Química I, Colección DGETI, SEP, Quinta reimpresión, México D. F.1999. 
 
Material de Laboratorio: 
 http://docencia.udea.edu.co/cen/tecnicaslabquimico/01intro/intro01.htm 
 
 http://www.mysvarela.nom.es/quimica/montajes.htm 
 
 http://www.slideshare.net/perage1959/material-de-laboratorio-2012-11530089 
 
 http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=eDDSHkJp4QA#t=23s 
 
 http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=lwteXtUoWos#t=2s 
 
 www.monografias.com/trabajos93/materiales-e-instrumentos-laboratorio/materiales-e-
instrumentos-laboratorio.shtml 
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Práctica No. 4 
 
Síntesis de Ambientador Líquido 
 
Fotografía13: Ambientador Líquido 
Objetivos 
 Emplear algunos materiales de laboratorio, de acuerdo a la función para la cual 
fueron diseñados. 
 Cumplir con las normas de seguridad durante la práctica de laboratorio. 
 Calcular las proporciones necesarias para preparar 100 ml de ambientador. 
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Marco teórico 
Las sustancias 
Se denomina en forma general a toda materia como sustancia química y se clasifica en: 
ELEMENTOS: Son las sustancias que por ningún método químico pueden 
descomponerse en sustancias más simples, están formadas por átomos con el mismo 
número atómico. COMPUESTOS: Son las sustancias formadas de la combinación 
química de dos o más elementos, unidos de tal forma que cada uno de ellos pierde sus 
propiedades originales, para adquirir nuevas propiedades físicas y químicas, y sólo se les 
puede separar empleando métodos químicos. MEZCLAS: Son las sustancias formadas 
de la unión física de dos o más elementos o compuestos, unidos de tal forma que cada 
uno de ellos conserva sus propiedades originales. La composición de la mezcla es 
variable, porque se pueden formar con diferente  concentración aunque se usen los 
mismos componentes, y se pueden separar sus constituyentes utilizando métodos físicos 
o mecánicos. 
Sistema SI en Colombia (resumen) 
Superintendencia de Industria y Comercio. Centro de Metrología 
Reglas para usar los símbolos 
a. No se colocarán puntos después de los símbolos de las unidades SI, sus múltiplos o 
submúltiplos. Ejemplo: kg, dm, mg 
b. Cuando sea necesario referirse a una unidad se recomienda escribir el nombre 
completo de la unidad, salvo en casos en los cuales no exista riesgo de confusión al 
escribir únicamente el símbolo. 
c. El símbolo de la unidad será el mismo para el singular o para el plural. Ejemplo: 1 kg, 5 
kg 
d. No se acepta la utilización de abreviaturas para designar las unidades SI. Ejemplo: grs 
no corresponde a gramos, lo correcto es g 
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e. Cuando se deba escribir (o pronunciar) el plural del nombre de una unidad SI, se 
usarán las reglas de la gramática española. Ejemplo: metro - metros, mol - moles. 
f. Se usarán los prefijos SI y sus símbolos, para formar respectivamente los nombres y 
los símbolos de los múltiplos y submúltiplos de las unidades SI. Ejemplo: centímetro = cm 
g. No deberán combinarse nombres y símbolos al expresar el nombre de una unidad 
derivada. Ejemplo: metro/s, lo correcto es: m /s o metro/segundo 
h. Cada unidad y cada prefijo tiene un solo símbolo y éste no puede ser alterado de 
ninguna forma. No se deben usar abreviaturas. Ejemplo: 
Correcto Incorrecto 
10 cm3 10 cc 
30 kg 30 kgrs 
5 m 5 mts 
10 ton 10 T 
 
i. Todos los símbolos de las unidades del SI se escriben con letras minúsculas del 
alfabeto latino, con la excepción del ohm (W) letra mayúscula omega del alfabeto griego, 
pero aquellos que provienen del nombre de científicos se escriben con mayúscula. 
Ejemplo: 
kg = kilogramo A = Amperio 
cd = candela W = Ohm 
 
j. Los símbolos se escriben a la derecha de los valores numéricos separados por un 
espacio en blanco. El espacio en blanco se eliminará cuando se trate de los símbolos de 
las unidades sexagesimales de ángulo plano. Ejemplo: 10 A; 270 K; 30 m; 40º 30' 20”. 
k. Todo valor numérico debe expresarse con su unidad, incluso cuando se repite o 
cuando se específica la tolerancia. Ejemplo: 30 m ± 0,1 m. 
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l. Las unidades cuyos nombres son derivados de científicos no se deben traducir, deben 
escribirse tal como en el idioma de origen. 
Correcto Incorrecto 
newton niutonio 
sievert sievertio 
joule julio 
ampere amperio 
 
Para discusión: ¿Por qué la coma como marcador decimal? 
La coma es reconocida por la Organización Internacional de Normalización (alrededor de 
90 países de todo el mundo) como único signo ortográfico en la escritura de los números 
utilizados en documentos y normas técnicas. 
a. La importancia de la coma para separar la parte entera del decimal es enorme. Esto se 
debe a la esencia misma del sistema métrico decimal, por ello debe ser visible no 
debiéndose perder durante el proceso de ampliación o reducción de documentos. 
b. La grafía de la coma se identifica y distingue mucho más fácilmente que la del punto. 
c. La coma es una grafía que por tener forma propia demanda del escritor la intención de 
escribirla, el punto puede ser accidental o producto de un descuido. El punto facilita el 
fraude, puede ser transformado en coma pero no viceversa. 
Materiales 
 Agitador de vidrio. 
 Balanza. 
 Empaques. 
 Erlenmeyer de 250 ml 
 Papel filtro. 
 Pipeta de 10 ml 
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 Probeta  de 100 ml 
 Vaso de precipitado de 250 ml 
 
Reactivos 
 Agua.H2O 
 Alcohol Etílico o alcohol de perfumería.CH3CH2OH 
 Benzoato de sodio, metil parabeno y/o propil parabeno. 
 Colorante Vegetal. 
 Fixateur o Fixide. 
 Fragancia o Esencia. 
 Glicerina.C3H8O3 / CH2OH-CHOH-CH2OH 
 Nonil Fenol.C6H4OHC9H19 
 
 Urea (no siempre indispensable).NH2CONH2/CH4N2O 
 
Procedimiento  
 
A continuación se propone una fórmula para la preparación de un galón de ambientador, 
el grupo debe ajustar los cálculos para que las proporciones correspondan a la 
elaboración de 100 ml de ambientador. 
 
REACTIVO 
FÓRMULA PARA 
 1 GALÓN = 3,785 ml 
 
FÓRMULA PARA 100 ml 
AGUA  H2O 3,6 Litros  
ALCOHOL    CH3CH2OH 50 mililitros  
COLORANTE 1 gramo (una pizca)  
FIXATEUR U OTRO FIJADOR 14 mililitros  
FRAGANCIA O ESENCIA 120 mililitros  
GLICERINA 50 mililitros  
METIL PARABENO U OTRO 50 gramos  
NONIL FENOL 120 mililitros  
UREA 200 mililitros  
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 MEZCLA 1: En el vaso de precipitado se disuelve en el agua, el benzoato de sodio 
(que se puede reemplazar por el metil parabeno y/o el propil parabeno), luego 
agregamos el colorante y lo mezclamos moderadamente hasta que quede bien 
disuelto, a continuación adicionamos el fixateur, el alcohol y la glicerina en estricto 
orden, y agitando todo el tiempo durante tres minutos. 
 
 MEZCLA 2: En el erlenmeyer mezclamos el Nonil fenol y la fragancia (esencia), por 
dos minutos. 
 Adicionamos la mezcla 2 sobre la mezcla 1, lentamente y agitando todo el tiempo. 
 Si la mezcla se torna lechosa por la mala calidad de la esencia, adicionamos la urea, 
de lo contrario no es necesario. 
 Finalmente empacamos el ambientador y colocamos la etiqueta. 
. 
Resultados 
a. Escriba en forma detallada lo observado en su cuaderno de laboratorio. 
b. Enséñele al profesor, cada uno de los procedimientos realizados para orientar la 
práctica. 
c. Elabore los dibujos correspondientes para cada procedimiento realizado. 
d. Realice junto con sus compañeros de trabajo, un análisis de la práctica de laboratorio 
y escriba las conclusiones. 
 
Preguntas 
a. Los reactivos químicos vienen rotulados con un pictograma y un color en el fondo del 
pictograma que permite su ubicación y el reconocimiento de la peligrosidad. ¿Cuáles 
son los colores dados en la etiqueta del alcohol etílico y que significan? 
b. ¿Qué frases R y S vienen dadas en la etiqueta de la fragancia y qué significan estas 
frases? 
c. Determine las cantidades necesarias de reactivos, para la preparación de 2000 ml. 
d. Consulte las fichas técnicas de cada uno de los reactivos utilizados. 
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Práctica No. 5 
 
Síntesis de Jabón Líquido Antibacterial 
 
 
Fotografía 14: Jabón Líquido Antibacterial 
Objetivos 
 Emplear algunos materiales de laboratorio, de acuerdo a la función para la cual 
fueron diseñados. 
 Cumplir con las normas de seguridad durante la práctica de laboratorio. 
 Calcular las proporciones necesarias para preparar 100 ml de Jabón Líquido. 
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 Marco teórico 
Las sustancias químicas 
Los científicos han identificado más de 10 millones de compuestos químicas, y la lista 
continúa creciendo. Cada compuesto tiene un nombre y una estructura especifica. Con 
un número tan grande de sustancias químicas, es fundamental que se utilice un método 
explícito y sistemático para darles nombre. Dentro de los compuestos inorgánicos se 
tienen: Los ácidos que son compuestos que se caracterizan por tener un pH menor de 
7,0 y presencia del ión H+ en su estructura. Las bases o hidróxidos son compuestos que 
se caracterizan por tener pH mayor de 7,0 y la presencia del radical OH-. Las sales se 
clasifican dependiendo del pH que estas presentan en solución y los tipos son: ácidas, 
básicas y neutras. Al combinarse un metal con oxígeno se forma un óxido metálico; y al 
unirse un no metal con oxígeno tenemos un óxido no metálico o anhídrido. 
 
Las características de un buen jabón y las sustancias utilizadas:  
El jabón de tocador es un producto delicado, en el que se debe tener gran cuidado para 
su fabricación, con el fin de mantener una calidad uniforme; debe cumplir con ciertos 
análisis de control de calidad, practicados según normas establecidas. Estas normas 
están relacionadas con la calidad que debe tener un jabón de tocador, con respecto al 
uso a que se le destine.  
Se tiene una amplia variedad de jabones de tocador, de acuerdo a las necesidades del 
mercado, pudiendo  ser un producto de primera necesidad, cuando se emplea  para la 
limpieza y protección de la piel, en  donde actúa como antiséptico o germicida, o también 
puede ser un artículo de lujo por su olor agradable,  debido a su alto contenido de 
perfume.  
Las propiedades que deben tener los jabones para considerarse un producto de buena 
calidad, incluyen entre otras:  
• Tersura     • Olor     • Brillantez     • Solubilidad     •  Forma       • Formación de espuma 
Bibliografía 99 
 
 
 
El jabón es el producto principal del proceso, el cual tiene un acabado convencional en 
forma líquida, de barra, escamas o polvo. 
El acabado final para el jabón es igualmente en forma líquida, de barra o pastilla.  
Las sustancias utilizadas en el proceso son:  
 Glicerina: Es un líquido transparente, casi incoloro y de sabor dulce, pero no 
presenta olor. La glicerina se obtiene por la saponificación de los glicéricos (aceites y 
grasas) del proceso de fabricación del jabón.  
La glicerina se emplea en la fabricación, conservación, ablandamiento y humectación de 
gran cantidad de productos, como pueden ser resinas alquílicas, celofán, tabaco, 
explosivos,  fármacos y cosméticos, espumas de uretano, alimentos y bebidas.  
 Ácidos grasos: Los ácidos grasos salen del recipiente de destilados para su venta o 
para conversiones posteriores en sales de ácidos grasos (de calcio, magnesio o 
zinc).  
Los ácidos grasos libres se emplean en los procesos de fabricación de jabones y 
detergentes, cosméticos, pinturas, telas y muchas otras industrias.  
 Sedimentos (sales) para almacenamiento y recuperación: Los sedimentos 
formados principalmente por sales, se recuperan después del proceso de 
evaporación e intercambio de calor, las cuales se almacenan para emplearlas 
nuevamente en el proceso. 
 Sebo: Las cantidades utilizadas representan tres cuartas partes del total de aceites y 
grasas consumidas por la industria jabonera. Contiene los glicéridos mixtos obtenidos 
de la grasa sólida de ganado por medio de vapor. Por lo general se mezcla con aceite 
de coco con el fin de aumentar la solubilidad del jabón.  
 Sosa cáustica: preparada a 38° Beaumé.  
 Cloruro de sodio (sal sódica básica): Utilizada como preservante y como 
espesante. 
 Esencia de perfume: Para perfumar un jabón neutro pueden usarse aceites 
esenciales o sustancias olorosas naturales o artificiales.  
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El tipo de esencia dependerá de la clase de olor que se prefiera para el jabón, como 
puede ser rosa, tutifruti, lavanda, chicle, limón, manzana o alguna combinación 
previamente preparada.  
 Fijador de perfume: Como fijadores se emplean resinas fijas que se preparan para 
cada aroma, además de bálsamos o resinas naturales, como el benjuí, mirra, olíbano 
y estoraque o bien algunos productos animales como ámbar gris y almizcle. Durante 
la práctica se emplea fixateur. 
 
 Colorantes: Se emplean generalmente colorantes de animales que se disuelven bien 
en agua caliente. Sin embargo, para el jabón líquido antibacterial de la práctica se 
utiliza colorante vegetal. 
 
Los colorantes se deberán elegir de acuerdo al olor del jabón, como por ejemplo un jabón 
de olor a rosas se colorea de rosa, un jabón de lavanda de azul claro y uno de violetas de 
color violeta.  
 Aditivos: Para obtener jabones especialmente suaves y sobre engrasados se agrega 
como emoliente “lanolina” (hasta 10%).  También sirven a este fin emulsiones de 
ceras.  
 
Para fabricar jabones medicinales se usan azufre,  alquitrán o brea, bórax, naftol, 
alcanfor, ictiol, creolina y lisol entre otros.  
 Neutralización: Para eliminar la sosa cáustica en exceso empleada en la elaboración 
de ciertos jabones, se agrega durante el proceso de molienda, pequeñas cantidades 
de materiales tales como bicarbonato de sodio, ácido oleico, ácido esteárico, ácido 
bórico, bórax o aceite de coco.  
 
Otros agentes de neutralización son las sales de amonio, fosfatos ácidos de sodio y de 
potasio, gluten de trigo. En la elaboración del jabón se  utilizará ácido cítrico. 
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Materiales 
 Agitador de vidrio. 
 Balanza. 
 Empaques. 
 Espátula 
 Papel filtro. 
 pH-metro. 
 Pipeta de 10 ml 
 Probeta  de 100 ml 
 Vaso de precipitado de 250 ml 
 Vaso de precipitado de 500 ml 
 
Reactivos 
 Ácido cítrico.C6H8O7/CH2COOH-C(OH)COOH-CH2COOH 
 Agua.H2O 
 Cloruro de sodio. 
 Colorante. 
 Fragancia. 
 Glicerina.C3H8O3 / CH2OH-CHOH-CH2OH 
 Metil parabeno u otro. 
 Sello size o Fixateur. 
 Texapón 40. 
 Trietanolamina.C6H15NO3 / (CH2OHCH2)3N 
 
 
Procedimiento  
 A continuación se propone una fórmula para la preparación de un litro de jabón 
líquido antibacterial, el grupo debe ajustar los cálculos para que las proporciones 
correspondan a la elaboración de 100 ml de jabón líquido. 
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REACTIVO 
FÓRMULA PARA 
 1 litro = 1.000 ml 
 
FÓRMULA PARA 100 ml 
ÁCIDO CÍTRICO 6 gramos  
AGUA                H2O 690 mililitros  
CLORURO DE SODIO Según se desee espesar  
COLORANTE 0,2 gramos (una pizca)  
FRAGANCIA O ESENCIA AL GUSTO  
GLICERINA 50 mililitros  
METIL PARABENO U OTRO 5 gramos  
SELLO SIZE 10 mililitros  
TEXAPÓN 40 250 gramos  
TRIETANOLAMINA 2 mililitros  
 
 
 Se adiciona al agua, cada uno de los componentes hasta la trietanolamina, agitando 
continuamente para la completa dilución. 
 Medir el pH y ajustarlo de ser necesario a pH = de  6,5 a 7,0 con una solución de 
ácido cítrico al 20 % p/v (20 gramos de ácido cítrico y 100 ml de agua). 
 Agregar el colorante al gusto y agitar para homogenizar. 
 De ser necesario espesar más, se puede añadir cloruro de sodio  (sal de cocina). 
 
Resultados 
a. Escriba en forma detallada lo observado en su cuaderno de laboratorio. 
b. Enséñele al profesor, cada uno de los procedimientos realizados para orientar la 
práctica. 
c. Elabore los dibujos correspondientes para cada procedimiento realizado. 
d. Realice junto con sus compañeros de trabajo, un análisis de la práctica de laboratorio 
y escriba las conclusiones. 
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Preguntas 
a. Los reactivos químicos vienen rotulados con un pictograma y un color en el fondo del 
pictograma que permite su ubicación y el reconocimiento de la peligrosidad. ¿Cuáles 
son los colores dados en la etiqueta del texapón y que significan? 
b. ¿Qué frases R y S vienen dadas en la etiqueta del texapón y qué significan estas 
frases? 
c. Determine las cantidades necesarias de reactivos, para la preparación de 2500 ml. 
d. Consulte las fichas técnicas de cada uno de los reactivos utilizados. 
 
Referencias 
 
 COROMINAS, J., La química de la cosmética. Aula de innovación, nº 69, p. 24-26. 
1998. 
 FORMOSO, A., 2000 Procedimientos Industriales al alcance de todos, Limusa-
Noriega. 1944 edición, 1992. 
 HISCOX, G. y HOPKINS, A., Recetario industrial. Ed.GG.1999. 
 RODRÍGUEZ, M. Norma, GÓMEZ, D. José, VÁZQUEZ, S. José. Prácticas de 
Química I, Colección DGETI, SEP, Quinta reimpresión, México D. F. 1999. 
 VAN CLEAVE, J., Química para niños y jóvenes. 101 experimentos súper divertidos. 
Limusa Noriega Editores.1999. 
 VINAGRE, F. et Al., Cuestiones curiosas de química, Alianza editorial. 1998. 
 
 http://www.firp.ula.ve/archivos/cuadernos/S372A.pdf 
 
 http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/123456789/1446/HILGERT_VAL
DERRAMA_EDUARDO_FORMULACION_PRODUCTOS_HIGIENE.pdf?sequence=1 
 
 http://www.fonaes.gob.mx/doctos/pdf/guia_empresarial/jabones_de_tocador.pdf 
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Práctica No. 6 
 
Síntesis de Gel para Cabello 
 
Fotografía15: Gel para Cabello 
Objetivos 
 Emplear algunos materiales de laboratorio, de acuerdo a la función para la cual 
fueron diseñados. 
 Cumplir con las normas de seguridad durante la práctica de laboratorio. 
 Calcular las proporciones necesarias para preparar 100 ml de gel. 
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Marco teórico 
 
Acidez 
El  pH es una medida de la acidez o alcalinidad de una solución. En 1909, el químico 
danés Sorensen  definió el potencial hidrógeno (pH) como el logaritmo negativo de la 
concentración molar (más exactamente de la actividad molar) de los iones hidrógeno. 
Esto es:   
pH = - log [H+]  
Desde entonces, el término pH ha sido universalmente utilizado por la facilidad de su 
uso, evitando así el manejo de cifras largas y complejas. Por ejemplo, una concentración 
de [H+] =1x10-8 o M = (0,00000001) es simplemente un pH = 8 ya que: pH= - log [10-8] = 
8. 
 
Medida del pH 
 
El valor del pH se puede medir de forma precisa mediante un potenciómetro, también 
conocido como pH-metro, un instrumento que mide la  diferencia de potencial entre dos 
electrodos: un electrodo de referencia (generalmente de plata/cloruro de plata) y un 
electrodo de vidrio que es sensible al ión hidrógeno.  
También se puede medir de forma aproximada el pH de una disolución empleando 
indicadores, ácidos o bases débiles que presentan diferente color según el pH. 
Generalmente se emplea papel indicador, que se trata de papel impregnado de una 
mezcla de indicadores cualitativos para la determinación del pH. El papel de litmus o 
papel tornasol es el indicador mejor conocido. Otros indicadores usuales son la 
fenolftaleína y el naranja de metilo. 
 A pesar de que muchos potenciómetros tienen escalas con valores que van desde 1 
hasta 14,0; los valores de pH también pueden ser aún menores que 1,0 o aún 
mayores que 14,0. Por ejemplo el ácido de batería de automóviles  tiene valores 
cercanos de pH menores que uno, mientras que el hidróxido de sodio 1 M varía de 
13,5 a 14,0. 
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 Un pH igual a 7,0 es neutro, menor que 7,0 es ácido y mayor que 7,0 es básico a 25 
°C. A distintas temperaturas, el valor de pH neutro puede variar debido a la constante 
de equilibrio del agua (Kw).  
 
La determinación del pH es uno de los procedimientos analíticos más importantes y más 
usados en ciencias tales como química, bioquímica y la química de suelos. El pH 
determina muchas características notables de la estructura y actividad de las 
biomacromoléculas y, por tanto, del comportamiento de células y organismos.  
 
Indicadores de pH 
 
Se puede determinar un valor aproximado de manera sencilla y rápida mediante el 
empleo de sustancias indicadoras.  
Estas, son compuestos cuyo color, en disolución, cambia con la concentración de iones 
hidrógeno. El intervalo de pH en el que tiene lugar el cambio de color varía 
sensiblemente de un indicador a otro. 
 
Generalmente se trata de compuestos que son ácidos  o bases orgánicos débiles, cuyo 
equilibrio se ve desplazado al introducirse en soluciones ácidas o básicas, cambiando así 
su color. 
 
Materiales 
 Agitador de madera. 
 Balanza. 
 Batidora manual o eléctrica. 
 Empaques. 
 Espátula. 
 Papel filtro. 
 pH-metro 
 Pipeta de 10 ml 
 Probeta  de 100 ml 
 Vaso de precipitado plástico de 500 ml ó 1000 ml. 
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Reactivos 
 Agua.           H2O 
 Carbómero 940. 
 Colorante. 
 Fragancia. 
 Glicerina.  C3H8O3 / CH2OH-CHOH-CH2OH 
 Metil parabeno. 
 Trietanolamina.  C6H15NO3 / (CH2OHCH2)3N 
 
Procedimiento  
 
A continuación se propone una fórmula para la preparación de un litro de gel, el grupo 
debe ajustar los cálculos para que las proporciones correspondan a la elaboración de 
100 ml de gel. 
 
REACTIVO 
FÓRMULA PARA 
 1 litro = 1.000 ml 
 
FÓRMULA PARA 100 ml 
AGUA                       H2O 945 mililitros  
CARBOMERO 940 10 gramos  
COLORANTE 0,1 gramo  
FRAGANCIA O ESENCIA Al gusto  
GLICERINA 50 mililitros  
METIL PARABENO U OTRO 1 gramo  
TRIETANOLAMINA 5 mililitros  
 
 Disolver con agitación constante el preservante en el agua. 
 Adicionar el carbómero y disolverlo con batidora mezclando por unos 3 minutos; de lo 
contrario dejar que se disuelva de un día para otro agitando casualmente. 
 Agregar el colorante, la fragancia y la glicerina, mezclando continuamente. 
 Finalmente se añade la trietanolamina controlando que el pH quede entre 6,0 y 7,0. 
 Empacar y etiquetar 
Bibliografía 109 
 
 
 
Resultados 
a. Escriba en forma detallada lo observado en su cuaderno de laboratorio. 
b. Enséñele al profesor, cada uno de los procedimientos realizados para orientar la 
práctica. 
c. Elabore los dibujos correspondientes para cada procedimiento realizado. 
d. Realice junto con sus compañeros de trabajo, un análisis de la práctica de laboratorio 
y escriba las conclusiones. 
 
Preguntas 
a. Los reactivos químicos vienen rotulados con un pictograma y un color en el fondo del 
pictograma que permite su ubicación y el reconocimiento de la peligrosidad. ¿Cuáles 
son los colores dados en la etiqueta del carbopol y que significan? 
b. Determine las cantidades necesarias de reactivos, para la preparación de 500 ml de 
gel. 
c. Consulte ¿qué es el pH y por qué es importante su valor en los productos 
cosméticos? 
d. Consulte el pH de mínimo 10 productos o alimentos que utilice en la casa. 
 
Referencias 
 FORMOSO, A., 2000 Procedimientos Industriales al alcance de todos, Limusa-
Noriega. 1944 edición, 1992. 
 
 HISCOX, G. y HOPKINS, A., Recetario industrial. Ed.GG.1999. 
 
 VAN CLEAVE, J., Química para niños y jóvenes. 101 experimentos súper divertidos. 
Limusa Noriega Editores.1999. 
 
 VINAGRE, F. et Al., Cuestiones curiosas de química, Alianza editorial. 1998. 
 
 http://manipulaciondealimentos.files.wordpress.com/2011/09/fisicoquimic.pdf 
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Práctica No. 7 
 
Síntesis de Gel Antibacterial para Manos 
 
Fotografía16: Gel Antibacterial para Manos 
Objetivos 
 Emplear adecuadamente algunos materiales de laboratorio. 
 Cumplir con las normas de seguridad durante la práctica de laboratorio. 
 Elaborar los cálculos matemáticos necesarios para preparar 100 ml de gel 
antibacterial para manos. 
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Marco teórico 
Gel antibacterial 
Características: 
El gel o líquido antibacterial es un excelente desinfectante para la piel (la mayoría es 
usado solo en manos pero hay unos que se pueden usar en muchas partes del cuerpo).  
Sus ingredientes permiten la eliminación en cuestión de segundos de hongos, bacterias y 
otros seres microscópicos. Gracias a la glicerina contiene humectantes para evitar la 
resequedad de la piel. 
El gel antibacterial no es tóxico, inflamable ni químicamente reactivo. Sin embargo, en la 
mayoría de los casos vienen con un aviso sobre su toxicidad en caso de ingestión. 
Propiedades Físico-Químicas: 
Aspecto: De gel o de un compuesto semisólido. 
pH: 6,0 a 8,0  
Solubilidad: Disuelve fácilmente en agua. 
Ingrediente activo: Entre el 50%  y el 70% de alcohol. 
Olor: Alcohol. 
 
 
Fotografía17: Aplicación del Gel Antibacterial 
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Descripción de los Ingredientes: 
Carbopol y Trietanolamina: 
Se utilizan para hacer geles, el carbopol es un carbómero que sirve para dar la 
consistencia espesa al gel, para que sea gelatinoso. Pero esta solución es demasiado 
ácida por lo que es necesario de un alcalinízante, la TEA (trietanolamina o trietilamina), la 
cual es una sustancia que hará virar el pH ácido y lo neutralizará. De este modo 
tendremos un gel así como lo conocemos, medio espeso, transparente, más no 
incoloro... 
Glicerina: 
La glicerina es un líquido espeso, neutro, de sabor dulce, que al enfriarse se vuelve 
gelatinoso al tacto y a la vista, y que tiene un punto de ebullición alto. La glicerina puede 
ser disuelta en agua o alcohol, pero no en aceites. Por otro lado, muchos productos se 
disolverán en glicerina más fácilmente de lo que lo hacen en agua o alcohol, por lo que 
es, también, un buen disolvente. 
Alcohol etílico: 
EL alcohol etílico no sólo es el producto químico orgánico sintético más antiguo 
empleado por el hombre, sino también uno de los más importantes. 
La industria emplea mucho el alcohol etílico como disolvente para lacas, barnices, 
perfumes y condimentos; como medio para reacciones químicas, y para 
recristalizaciones.  
Un gel: 
Es un una sustancia con densidad líquida pero muy parecida al sólido. Un gel (del latín 
gelu - frío, helado o gelatus - congelado, inmóvil) es un sistema coloidal donde la fase 
continua es sólida y la dispersa es líquida. Los geles presentan una densidad similar a 
los líquidos, sin embargo su estructura se asemeja más a la de un sólido. 
 
Un antibacterial: 
Capaz de la destrucción o inhibición del crecimiento de los microorganismos. 
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El gel antibacterial es un agente químico que destruye o inhibe el crecimiento de 
organismos dañinos en una forma de gel. El agente inhibidor es el alcohol. 
 
 
Materiales 
 Agitador de madera 
 Balanza 
 Batidora manual o eléctrica 
 Empaques 
 Espátula 
 Papel filtro 
 pH-metro 
 Pipeta de 10 ml 
 Probeta  de 100 ml 
 Vaso de precipitado plástico de 500 ml ó 1000 ml 
 
 
Reactivos 
 
 AguaH2O 
 Alcohol etílico desodorizadoCH3CH2OH 
 Carbomero 940 
 Colorante 
 Dodigen 226 
 Fragancia 
 Metil parabeno 
 Triclosán 
 TrietanolaminaC6H15NO3 / (CH2OHCH2)3N 
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Procedimiento  
 A continuación se propone una fórmula para la preparación de un litro de gel, el grupo 
debe ajustar los cálculos para que las proporciones correspondan a la elaboración de 
100 ml de gel antibacterial. 
 
REACTIVO 
FÓRMULA PARA 
 1 litro = 1.000 ml 
 
FÓRMULA PARA 100 ml 
AGUA    H2O 400 ml  
ALCOHOL  ETÍLICO  CH3CH2OH 600 ml  
CARBÓMERO 940 10 gramos  
COLORANTE 0,1 gramo  
DODIGEN 226 5 ml  
FRAGANCIA O ESENCIA Al gusto  
METIL PARABENO U OTRO 1 gramo  
TRICLOSÁN 1 gramo  
TRIETANOLAMINA 2 mililitros  
 
 Disolver con agitación constante el preservante en el agua. 
 Adicionar el carbómero al agua y disolverlo con batidora mezclando por unos 3 
minutos; de lo contrario dejar que se disuelva de un día para otro agitando 
casualmente. 
 Agregar el colorante, el alcohol y la fragancia mezclando continuamente. 
 Finalmente se añade la trietanolamina controlando que el pH quede entre 6,0 y 8,0. 
 Empacar y etiquetar 
 
Resultados 
a. Escriba en forma detallada lo observado en su cuaderno de laboratorio. 
b. Enséñele al profesor, cada uno de los procedimientos realizados para orientar la 
práctica. 
c. Elabore los dibujos correspondientes para cada procedimiento realizado. 
d. Realice junto con sus compañeros de trabajo, un análisis de la práctica de laboratorio 
y escriba las conclusiones. 
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Preguntas 
a. Los reactivos químicos vienen rotulados con un pictograma y un color en el fondo del 
pictograma que permite su ubicación y el reconocimiento de la peligrosidad. ¿Cuáles 
son los colores dados en la etiqueta del dodigen y que significan? 
b. ¿Qué frases R y S vienen dadas en la etiqueta del dodigen y qué significan estas 
frases? 
c. Determine las cantidades necesarias de reactivos, para la preparación de 1 galón de 
gel antibacterial. 
d. Consulte ¿qué es un coloide, una emulsión y un gel?, ¿qué diferencias hay entre 
estos términos? 
e. ¿Cómo actúan los antibacteriales? 
f. ¿Cuál es la función del alcohol en el gel? 
 
 
Referencias 
 
 RODRÍGUEZ, M. Norma, GÓMEZ, D. José, VÁZQUEZ, S. José. Prácticas de 
Química I, Colección DGETI, SEP, Quinta reimpresión, México D. F. 1999. 
 
 http://rubeho.blogspot.com/2009/05/gel-antibacterial-sus-propiedades-y.html 
 
 http://www.firp.ula.ve/archivos/cuadernos/S372A.pdf 
 
 http://www.monografias.com/trabajos91/elaboracion-gel-antibacterial-
casero/elaboracion-gel-antibacterial-casero.shtml 
 
 http://www.tecnodiva.com/2009/04/30/como-elaborar-gel-antibacterial-para-
desinfectarte-las-manos/ 
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Práctica No. 8 
 
 
Síntesis de Perfumería Fina 
 
 
Fotografía18: Perfumes en Diferentes Presentaciones 
 
Objetivos 
 Emplear algunos materiales de laboratorio, de acuerdo a la función para la cual 
fueron diseñados. 
 Cumplir con las normas de seguridad durante la práctica de laboratorio. 
 Calcular las proporciones necesarias para preparar 1 onza de perfume. 
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Marco teórico 
 
¿Cómo se obtienen los perfumes? 
Un perfume es el resultado de la mezcla de muchas sustancias olorosas. Ningún perfume 
tiene menos de 20 o 30 componentes y algunos llegan hasta 100. Estos componentes, 
se obtienen de las plantas o animales, de productos aislados de materiales naturales o 
bien de forma sintética. 
 
Productos vegetales 
Los más importantes son los que hemos llamado aceites esenciales, sustancia volátiles 
extraídas de flores, frutos, hojas o madera: lavanda, rosa, naranja, bergamota, sándalo, 
cedro, pino... Los olores de las flores y las plantas, de la madera, etc. Son debidos a 
unas sustancias que se denominan aceites esenciales o esencias. Estas esencias son 
insolubles en agua, y su punto de ebullición es mayor que el del agua (alrededor de 200 
ºC). 
Los aceites esenciales están en forma de pequeñas gotas dentro de las células. Según 
cuál sea su procedencia da lugar a los distintos tipos de perfumes, florales, cítricos, 
maderas, etc. 
 
Estos aceites vegetales se obtienen por distintos métodos como destilación, extracción 
por solvente, la maceración…En la destilación se hace pasar vapor a través del material 
arrastrando el aceite esencial. La mezcla gaseosa de agua y aceite se enfría y se 
condensa, separándose posteriormente ambos componentes ya que son no miscibles, el 
aceite es insoluble en agua. Si hervimos agua con una planta aromática, como por 
ejemplo la lavanda o el romero, el vapor de agua que se desprende de ella arrastra una 
cantidad muy pequeña de aceite esencial (que hierve a temperatura superior), pero si la 
ebullición dura mucho, poco a poco arrastra toda la sustancia. 
 
Si enfriamos el vapor de ebullición (destilación) obtendremos una mezcla de agua y una 
pequeña cantidad de aceite esencial que, al ser insoluble en agua, es posible separar. 
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De este modo se obtiene en la industria las esencias de lavanda y romero que, 
mezcladas con alcohol, sirven para hacer el agua de colonia (entre un 2 % al 4% de 
esencia), el agua de perfume (8%) y el perfume (20%). Otras esencias se utilizan en la 
industria farmacéutica o de la alimentación como el eucalipto o la menta. 
 
Las plantas más delicadas cuyo perfume se destruye por destilación, son sometidas a la 
extracción por solventes en la que el aceite esencial junto a ceras y otros materiales se 
disuelven con un disolvente derivado del petróleo. A partir de esta mezcla, conocida 
como concreto, el aceite esencial se separa por medio de un segundo disolvente, como 
puede ser el alcohol, dando el llamado absoluto. 
 
En el sur de Francia, el enfleurage es el método tradicional para la extracción del aceite 
esencial del jazmín, uno de los más delicados, y el nardo. Los pétalos de las flores se 
depositan sobre una capa de grasa y a las 24 horas los aceites se separan de la grasa 
con alcohol. 
 
En la maceración el vegetal se sumerge en aceite o grasa a la temperatura de 60ºC o 
70ºC. El calor rompe las células vegetales y los aceites esenciales son absorbidos por la 
grasa. Los restos sólidos se separan y el proceso se repite hasta que la grasa está 
saturada de aceites esenciales, en ese momento se procede a extraerlos por medio de 
disolventes. Excepto el jazmín y el nardo, por este procedimiento se pueden tratar todas 
las flores, las hojas y las partes duras. 
 
La expresión es el método usado para la piel de los cítricos y consiste en someterlos a 
presión en frío. 
 
Productos animales 
 
El número de productos de origen animal que se usan en perfumería de origen animal es 
pequeño, y los más importantes son: la civeta (sustancia almizclada obtenida de la 
civeta, especie de gato), el ámbar gris (obtenido del esperma de la ballena), el almizcle 
(de la cabra almizclera) y el castoreum procedente del castor). Estos valiosos productos 
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se encuentran en los perfumes más caros, porque se evaporan muy lentamente y 
permiten la fijación de otros olores. 
 
Productos aromáticos aislados de mezclas naturales 
Son productos aislados de los aceites esenciales y usados como ingredientes de 
perfumería. Entre ellos se encuentran el geraniel, la citronela, la palma rosa, el citral, el 
lemon grass, etc. 
 
Productos aromáticos de síntesis 
Otros productos químicos, componentes de los perfumes, son desconocidos en el mundo 
animal y vegetal y se han obtenido de forma sintética en los laboratorios. Este hecho ha 
supuesto una gran reducción en el costo de las materias primas y ha puesto los buenos 
perfumes al alcance de un sector de público mucho más amplio.  
 
Muchos perfumes actuales están compuestos principalmente por productos sintéticos 
como el ciclamen, ingrediente floral, el almizcle artificial o almizcle ambreta, el citronelol, 
el geraniel, etc. 
 
¿Cómo se elabora el perfume? 
Con todos estos productos, alrededor de 300 naturales y unos2500 sintéticos, un 
perfumista puede obtener más de 1000productos cuando tenga que crear un nuevo 
perfume, de los que deberá hacer una selección adecuada. Los olores identificables se 
denominan notas. El perfume final tendrá notas de cabeza, intermedias y de fondo. Las 
notas de cabeza constituyen el olor inmediato y son el resultado de del uso de los 
compuestos más volátiles; las notas intermedias son más fuertes y las que caracterizan 
un perfume y por último, las notas de fondo se evaporan lentamente y son componentes 
fijadores, como almizcle y resinas. Un perfumista debe estar dotado de una nariz 
prodigiosa capaz de distinguir tal cantidad de notas diferentes y además no puede ser tan 
creativo como quiera pues debe tener en cuenta la compatibilidad entre los distintos 
productos así como su mezcla con otros como por ejemplo jabones, geles, champús, etc. 
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Materiales 
 Agitador de vidrio 
 Balanza 
 Empaques 
 Espátula 
 Erlenmeyer de 250 ml 
 Papel filtro 
 Pipeta de 10 ml 
 Probeta  de 100 ml 
 Vaso de precipitado de 250 ml 
 
Reactivos 
 Alcohol etílico desodorizado para perfumería.CH3CH2OH 
 Concentrado de la fragancia preferida. 
 Fijador (fixateur) 
 PropilenglicolC5H12O2 / CH3CH2OCH2CHOHCH3 o dipropilenglicol. 
 Tween 80 
 
Procedimiento  
 A continuación se propone una fórmula para la preparación de 100 mililitros de 
perfume, el grupo debe ajustar los cálculos para que las proporciones correspondan a 
la elaboración de 1 onza de perfume. 
 
REACTIVO 
FÓRMULA PARA 
 4 onzas = 100 ml 
 
FÓRMULA PARA 1 ONZA 
ALCOHOL DE PERFUMERÍA 48 ml  
DIPROPILENGLICOL 5 ml  
FIJADOR FIXATEUR 2 ml  
FRAGANCIA (CONCENTRADO) 40 ml  
TWEEN 80 5 ml  
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 Mezcla 1: En el vaso de precipitado mezclar el alcohol, el fijador y el tween 80, 
agitando continuamente. 
 
 Mezcla 2: En el erlenmeyer mezclar la fragancia (concentrado) con el dipropilenglicol, 
agitando constantemente. 
 
 Adicionar la mezcla1 en la mezcla 2, agitando para que se emulsionen. 
 
 Empacar y llevar a la nevera por 24 horas. 
 
Resultados 
a. Escriba en forma detallada lo observado en su cuaderno de laboratorio. 
b. Enséñele al profesor, cada uno de los procedimientos realizados para orientar la 
práctica. 
c. Elabore los dibujos correspondientes para cada procedimiento realizado. 
d. Realice junto con sus compañeros de trabajo, un análisis de la práctica de laboratorio 
y escriba las conclusiones. 
 
Preguntas 
a. Los reactivos químicos vienen rotulados con un pictograma y un color en el fondo del 
pictograma que permite su ubicación y el reconocimiento de la peligrosidad. ¿Cuáles 
son los colores dados en la etiqueta del nonil fenol y que significan? 
b. Determine las cantidades necesarias de reactivos, para la preparación de 5 ml de 
perfume. 
c. Consulte ¿qué es enfleurage? 
d. ¿Cuáles son los tipos de perfumes según su concentración? 
e. ¿Qué tipos de concentración se utiliza en las disoluciones químicas? Explíquelas. 
f. ¿Cuál es la función de cada uno de los componentes del perfume? 
g. ¿Cuál es la clasificación que se hace de los perfumes según su aroma? 
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Práctica No. 9 
 
 
Síntesis de Cera Líquida Emulsionada 
 
 
Fotografía19: Cera Líquida Emulsionada 
Objetivos 
 Emplear algunos materiales de laboratorio, de acuerdo a la función para la cual 
fueron diseñados. 
 Cumplir con las normas de seguridad durante la práctica de laboratorio. 
 Calcular las proporciones necesarias para preparar 100 ml de cera emulsionada. 
Cera Líquida 
Emulsionada 
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Marco teórico 
Ceras. 
Las ceras son ésteres de ácidos grasos de cadena larga, con alcoholes también de 
cadena larga. En general son sólidas y totalmente insolubles en agua. Todas las 
funciones que realizan están relacionadas con su impermeabilidad al agua y con su 
consistencia firme. Así las plumas, el pelo, la piel, las hojas, frutos, están cubiertas de 
una capa cérea protectora. Una de las ceras más conocidas es la que segregan las 
abejas para confeccionar su panal. 
Función: Las ceras son lubricantes y protectoras de la piel. Importantes reservas 
energéticas de animales marinos. 
Obtención: Lípidos simples, formados por alcoholes monovalentes del tipo de los 
esteroles (esteroides) y por ácidos carboxilos (los mismos que componen el resto de las 
grasas). De elevado peso molecular y siempre con número par de átomos de carbono. 
Fuentes: Minerales (obtenida de la destilación del petróleo), animales (la más conocida 
es la cera de abeja) y ceras vegetales (normalmente de las secreciones de las plantas). 
Son abundantes en la naturaleza, las mismas pueden ser obtenidas de fuentes animales 
y plantas; ejemplos de ellas tenemos la cera de abeja, la cera de carnauba, la lanolina, 
en los árboles forestales se puede encontrar la cera del follaje de conífera y de varios 
tipos de latifolias. 
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Comportamiento químico: Son sustancias duras en frío y blandas y moldeables al calor 
(termoplásticas). Están formados por un alcohol de cadena larga (monohidroxilado) y un 
ácido graso. 
Las ceras debido a la presencia del enlace éster experimenta reacciones de sustitución 
nucleofílica. La hidrólisis en medio alcalino,  produce sales de ácidos grasos y alcoholes 
monohidroxilados y en un medio ácido origina ácidos grasos y alcoholes de la misma 
naturaleza (monohidroxilados). 
La ecuación general que representa la hidrólisis alcalina de una cera se muestra a 
continuación: 
 
Un ejemplo, en el cual se puede confirmar los productos que se obtienen de la hidrólisis 
en medio básico, del palmitato de cetilo se muestra a continuación, sin embargo, esta 
reacción no es útil para la obtención de jabones. 
 
La hidrólisis de las ceras es de gran utilidad cuando se necesita estudiar la composición 
de los ácidos grasos y alcoholes presentes en las ceras. 
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Materiales 
 Agitador de vidrio 
 Balanza 
 Empaques 
 Espátula 
 Erlenmeyer de 250 ml 
 Mechero Bunsen 
 Papel filtro 
 Pipeta de 10 ml 
 Probeta  de 100 ml 
 Vaso de precipitado de 250 ml 
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Reactivos 
 Agua         H2O 
 Benzoato de sodio 
 Cera carnauba 
 Colofonia 
 Colorante 
 Emulgin B1 
 Emulsión de silicona al 60 % 
 Fragancia  
 Parafina 
 
Procedimiento  
A continuación se propone una fórmula para la preparación de un litro de gel, el grupo 
debe ajustar los cálculos para que las proporciones correspondan a la elaboración de 
100 ml de cera. 
 
REACTIVO 
FÓRMULA PARA 
 1 litro = 1.000 ml 
 
FÓRMULA PARA 100 ml 
AGUA            H2O 870 mililitros  
BENZOATO DE SODIO U OTRO 1 gramo  
CERA CARNAUBA 20 gramos  
COLOFONIA 10 gramos  
COLORANTE 1 gramos  
EMULGIN B1 30 gramos  
EMULSION DE SILICONA AL 60% 50 mililitros  
FRAGANCIA O ESENCIA Al gusto  
PARAFINA 20 gramos  
 
 Se coloca al baño María la cera carnauba y cuando se comience a fundir se va 
adicionando la colofonia, la parafina y el Emulgin B1, respectivamente.  
 Una vez fundidos los reactivos, mezclamos para homogenizar y retiramos del fuego. 
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 Agregamos el agua lentamente y preferiblemente tibia a la cual se le ha disuelto el 
colorante (no necesario), y el preservante,  agitando constantemente. 
 Finalmente añadimos la emulsión de silicona y la fragancia. 
Resultados 
a. Escriba en forma detallada lo observado en su cuaderno de laboratorio. 
b. Enséñele al profesor, cada uno de los procedimientos realizados para orientar la 
práctica. 
c. Elabore los dibujos correspondientes para cada procedimiento realizado. 
d. Realice junto con sus compañeros de trabajo, un análisis de la práctica de laboratorio 
y escriba las conclusiones. 
 
Preguntas 
a. Los reactivos químicos vienen rotulados con un pictograma y un color en el fondo del 
pictograma que permite su ubicación y el reconocimiento de la peligrosidad. ¿Cuáles 
son los colores dados en la etiqueta de la emulsión de silicona y que significan? 
b. Determine las cantidades necesarias de reactivos, para la preparación de 1 galón de 
cera emulsionada. 
c. Consulte ¿qué son los ésteres? 
d. ¿Cuáles son los tipos de ceras naturales? 
e. ¿Averigüe las fichas técnicas de los reactivos empleados?  
f. ¿Cuál es la función de cada uno de los componentes de la cera producida? 
 
Referencias 
 RODRÍGUEZ, M. Norma, GÓMEZ, D. José, VÁZQUEZ, S. José. Prácticas de 
Química I, Colección DGETI, SEP, Quinta reimpresión, México D. F.1999. 
 http://formulacasera.blogspot.com/2009/01/cera-para-pisos.html 
 http://www.espatentes.com/pdf/2076531_t3.pdf 
 http://www.firp.ula.ve/archivos/cuadernos/S372A.pdf 
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Práctica No. 10 
 
 
Síntesis de Crema Nutritiva y Humectante 
para Manos y Cuerpo 
 
 
Fotografía20 Crema para Manos y Cuerpo 
Objetivos 
 Emplear algunos materiales de laboratorio, de acuerdo a la función para la cual 
fueron diseñados. 
 Cumplir con las normas de seguridad durante la práctica de laboratorio. 
 Calcular las proporciones necesarias para preparar 100 ml de crema. 
CREMA NUTRITIVA Y 
HUMECTANTE PARA 
MANOS Y CUERPO 
CHEMSCAFF 
 
 
CREMA 
NUTRITIVA Y 
HUMECTANTE 
PARA MANOS 
Y CUERPO 
CHEMSCAFF 
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Marco teórico 
 
Enfermedades de la piel 
La piel es el órgano más grande del cuerpo, lo es en términos de peso, entre 6 libras y 9 
libras (2,5 Kg y 4 kg) y de superficie, aproximadamente 2 yardas cuadradas (1,67 metros 
cuadrados). La piel separa el interior de su cuerpo del mundo externo y: 
 Lo protege contra las bacterias y virus que pueden causar infecciones. 
 Lo ayuda a percibir el mundo externo, si hace frío o calor, si está húmedo o seco 
 Le regula la temperatura del cuerpo 
Las enfermedades que irritan, obstruyen o inflaman la piel pueden causar síntomas tales 
como enrojecimiento, inflamación, ardor y picazón. Las alergias, los irritantes, la 
constitución genética y algunas enfermedades y problemas del sistema inmunológico 
pueden causar dermatitis, ronchas y otras afecciones en la piel. Muchos problemas de la 
piel, tales como el acné, también alteran su apariencia. 
Resequedad de la piel 
La resequedad de la piel se presenta más comúnmente en las piernas, los brazos, los 
lados del abdomen (costados) y los muslos. Los síntomas de piel seca son, entre otros: 
 Descamación 
 Picazón 
 Fisuras en la piel  
Causas 
La resequedad en la piel es un síntoma muy común, especialmente en las personas de 
edad avanzada. Esta condición se presenta con mayor frecuencia en el invierno cuando 
el aire frío del exterior y el aire caliente del interior pueden provocar baja humedad.  
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La piel pierde humedad y puede agrietarse, exfoliarse, irritarse o inflamarse. Además, los 
baños frecuentes, especialmente con jabones fuertes, pueden contribuir a la resequedad 
de la piel. 
Cuidados para la piel 
Mantenga la piel humectada (lo que se conoce como lubricar o hidratar la piel). Use 
ungüentos (como vaselina), cremas o lociones de 2 a 3 veces al día. Las cremas 
humectantes no deben contener alcohol etílico, aromas, colorantes ni otras sustancias 
químicas.  
Las cremas humectantes y emolientes funcionan mejor cuando se aplican en la piel 
mojada o húmeda. Después de lavarse o bañarse, seque la piel dando golpecitos y luego 
aplique la crema humectante de inmediato.  
Evite todo lo que empeore los síntomas, como:  
 La sudoración: Tenga cuidado de no usar demasiada ropa con temperaturas altas. 
 Los jabones fuertes o detergentes, así como productos químicos y disolventes. 
 Los cambios repentinos de la temperatura corporal y el estrés, que pueden provocar 
que usted sude y empeorar su condición. 
 Los desencadenantes que causan sus síntomas de alergia.  
 Los baños cortos y más fríos son mejores que los baños largos y calientes.  
 Utilice limpiadores para el cuidado de la piel en lugar de jabones regulares. Sólo 
utilícelos en la cara, las axilas, el área genital, las manos y los pies.  
 No se frote ni seque la piel demasiado fuerte o por mucho tiempo.  
 Tome mucha agua durante todo el día.  
Materiales 
 Agitador de vidrio 
 Balanza 
 Empaques 
 Papel filtro 
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 Pipeta de 10 ml 
 Probeta  de 100 ml 
 Vaso de precipitado de 500 ml (2) 
 
Reactivos 
 Aceite mineral 
 Ácido cítrico         C6H8O7/CH2COOH-C(OH)COOH-CH2COOH 
 Ácido esteárico 
 Agua          H2O 
 Alcohol cetílico 
 Colágeno 
 Elastina 
 Fragancia  
 Glicerina.   C3H8O3 / CH2OH-CHOH-CH2OH 
 Lanolina 
 Metil parabeno 
 pH-metro 
 Propilenglicol.   C5H12O2 / CH3CH2OCH2CHOHCH3 
 Termómetro 
 Trietanolamina    C6H15NO3 / (CH2OHCH2)3N 
 Urea 
 
 
Procedimiento  
 A continuación se propone una fórmula para la preparación de un litro de gel, el grupo 
debe ajustar los cálculos para que las proporciones correspondan a la elaboración de 
100 ml crema humectante. 
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REACTIVO 
FÓRMULA PARA 
 1 litro = 1.000 ml 
 
FÓRMULA PARA 100 ml 
ACEITE MINERAL 10 ml  
ÁCIDO CITRICO Hasta regular el pH  
ÁCIDO ESTEÁRICO 300 gramos  
AGUA    H2O 900 ml  
ALCOHOL CETILICO 15 g  
COLÁGENO 5 g  
ELASTINA 5 g  
FRAGANCIA O ESENCIA Al gusto  
GLICERINA 20 ml  
LANOLINA 5 g  
METIL PARABENO U OTRO 5 gramos  
PROPILENGLICOL 10 ml  
TRIETANOLAMINA 4 mililitros  
UREA 100 gramos  
 
 
 En un recipiente (preferiblemente metálico) se colocan los siguientes reactivos: Aceite 
mineral, ácido esteárico, agua, alcohol cetílico, lanolina, metil parabeno, propilenglicol 
y trietanolamina, se lleva a calentamiento (60 °C), agitando de forma moderada y 
continua hasta que se disuelvan por completo para ser retiradas del fuego. 
 Seguir agitando hasta que se enfríe y quede una crema. 
 Agregar la glicerina, la urea y la fragancia agitando moderadamente hasta que toda la 
crema quede homogénea.  
 Medir el pH (debe quedar en 7), si está alcalino (mayor a 7,0), por la TEA, le 
agregamos poco a poco pequeñas cantidades de ácido cítrico disuelto en agua. 
 Por último adicionamos el colágeno y la elastina, agitando por unos tres minutos.  
 Dejar reposar y proceder a empacar. 
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Resultados 
a. Escriba en forma detallada lo observado en su cuaderno de laboratorio. 
b. Enséñele al profesor, cada uno de los procedimientos realizados para orientar la 
práctica. 
c. Elabore los dibujos correspondientes para cada procedimiento realizado. 
d. Realice junto con sus compañeros de trabajo, un análisis de la práctica de laboratorio 
y escriba las conclusiones. 
 
Preguntas 
 
a. Los reactivos químicos vienen rotulados con un pictograma y un color en el fondo del 
pictograma que permite su ubicación y el reconocimiento de la peligrosidad. ¿Cuáles 
son los colores dados en la etiqueta del ácido cítrico y que significan? 
b. Determine las cantidades necesarias de reactivos, para la preparación de 1 galón de 
crema nutritiva y humectante. 
c. Consulte ¿qué son las proteínas y qué clases existen? 
d. ¿Qué es el colágeno y qué es la elastina? 
e. ¿Averigüe las fichas técnicas de los reactivos empleados?  
f. ¿Cuál es la función de la glicerina y de la lanolina en la crema? 
 
Referencias 
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Química I, Colección DGETI, SEP, Quinta reimpresión, México D. F. 1999. 
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 http://formulacasera.blogspot.com/2009/01/crema-para-manos-y-cuerpo-multi.html 
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Anexo A 
1. Normas de seguridad en el laboratorio 
En todo laboratorio, existen riesgos potenciales. Los accidentes pueden originarse por 
negligencia en la prevención, por descuido durante el proceso o por circunstancias fuera 
de control. 
El laboratorio debe ser un lugar seguro  para trabajar. Para ello se tendrán siempre 
presente los posibles peligros asociados al trabajo con sustancias y materiales 
peligrosos. Nunca hay justificación para no hacer un apropiado manejo de los imprevistos 
que se originan en un laboratorio bien equipado en el cual tanto profesores y estudiantes 
deben encontrarse bien informados.  
A continuación se presentan una serie de normas que deben conocerse y cumplirse en 
las prácticas de laboratorio: 
 Indumentaria de laboratorio 
 
1. Gafas de seguridad son requeridas en todos los laboratorios. Salpicaduras de 
reactivos son posiblemente el riesgo más importante en el laboratorio, y los ojos 
son extremadamente delicados al contacto con ellos. 
2. Lentes de contacto no son recomendados en el laboratorio. Las gafas de 
seguridad evitan la salpicaduras de reactivos en los ojos, (extremadamente 
delicados al contacto con ellos y uno de los riesgos más importantes en el 
laboratorio), sin embargo, ellas no evitan el contacto con algunos gases, que 
pueden secar los lentes de contacto e incluso ser absorbidos por estos. 
3. Bata de laboratorio debe ser usado en todos los laboratorios ya que evita que 
posibles proyecciones de sustancias químicas lleguen a la piel. Además, su uso 
evita posibles deterioros deprendas de vestir. 
4. Sandalias, zapatos abiertos y tacones altos no son permitidos en el laboratorio. 
Esto es con el objeto de proteger los pies de salpicaduras y derramamientos. La 
restricción sobre tacones altos es debido a equilibrio. 
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5. Pantalones cortos y faldas cortas no son permitidos en el laboratorio. 
Nuevamente el objetivo es evitar lesiones en la piel producto de salpicaduras. 
6. En caso de usar cabello largo, es conveniente mantenerlo recogido. 
7. Está estrictamente prohibido el uso de celulares, MP3, MP4 o cualquier aparato 
de este tipo, ya que son un medio de distracción en el laboratorio. 
 
 Comportamiento General 
 
1. Se exige cumplir unas normas mínimas de comportamiento que permitan el adecuado 
desarrollo de la práctica de laboratorio. 
2. Leer cuidadosamente y minuciosamente las guías de prácticas antes de ingresar al 
laboratorio. Esto permitirá desempeñar una buena práctica y conocer de antemano los 
posibles riesgos en ésta. 
3. Llegar puntualmente al laboratorio. 
4. Está terminantemente prohibido fumar, tomar bebidas e ingerir alimentos en el 
laboratorio. 
5. Cada grupo de prácticas se responsabilizará de su sitio de trabajo y de su material. 
Deben mantenerse limpios los aparatos y el área de trabajo. Al finalizar el laboratorio 
deben asear el área de trabajo y deben entregarse los aparatos y materiales usados 
totalmente limpios y ordenados. 
6. Las prendas personales no deben dejarse sobre el mesón de trabajo. Tampoco debe 
haber sobre ellas muchos libros ya que pueden dañarse con los reactivos, quitando 
además espacio para trabajar adecuadamente. 
7. Lavar manos frecuentemente mientras se desarrolla un laboratorio, y lavarlas 
exhaustivamente al término de este. 
8. En caso de ocurrir una lesión en el laboratorio, informar inmediatamente al profesor. 
9. Nunca recoger vidrios rotos con las manos. Usar implementos adecuados. 
10. Antes de utilizar un reactivo, fijarse bien en el rótulo para asegurarse de que es el 
requerido. 
11. Nunca realizar reacciones que no están explicadas en la guía de laboratorio, sin el 
consentimiento del profesor. 
12. Nunca usar reactivos que no se encuentran etiquetados. 
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13. En caso de no sentirse apto para desarrollar un laboratorio o en el transcurso de éste, 
indicarlo al profesor. 
14. Nunca oler un reactivo directamente del recipiente. Algunos reactivos son 
extremadamente cáusticos (gases que irritan severamente la piel) y deberían ser 
evitados. Para oler de forma segura un reactivo, se recomienda estar a una distancia de 
60 cm del recipiente, y con la mano en posición ahuecada o cónica llevar una muestra de 
vapor del reactivo hacia la nariz. 
 
 Fuego en el laboratorio 
 
1. Mantener la calma en caso de fuego. 
2. En caso de encenderse ropa se recomienda la utilización de la ducha de seguridad. 
3. Nunca usar extinguidores sobre una persona. Pueden ocasionar shock y asfixia. 
4. Nunca mover ningún objeto encendido, ya que podría empeorar la situación. 
5. Nunca usar agua para extinguir un fuego químico. 
6. No debe cundir el pánico. El fuego localizado puede intentar dominarse inicialmente 
con un trapo húmedo o con el extintor apropiado. Cuando se está envuelto en fuego, 
ducharse rápido y completamente. 
 
 Derramamiento de químicos 
 
1. Informar inmediatamente un derramamiento al profesor, al monitor o al auxiliar. 
 
2. En caso de derramamiento sobre una persona, inmediatamente sacar la ropa 
afectada y lavar la zona del cuerpo afectada con mucho agua. En caso de que el 
derramamiento sea mayor, acudir hacia la ducha de seguridad y remover las ropas 
contaminadas mientras el agua está corriendo. 
 
3. Pequeñas salpicaduras sobre el mesón, piso o balanzas debe ser limpiado 
inmediatamente. Bicarbonato de sodio y vinagre se recomienda como agentes de 
neutralización de ácidos y bases, respectivamente. Neutralizar derramamientos de 
ácidos y bases antes de limpiar. 
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 Equipo de laboratorio 
 
1. Cerciorarse que el material que se le entregue esté en buen estado. El empleo de 
aparatos de vidrio, rotos o quebrados puede hacer fracasar un experimento y lo que 
es peor, producirle heridas. Por lo tanto, descarte este tipo de material. 
2. El vidrio caliente no se diferencia a simple vista del vidrio frío. Para evitar 
quemaduras, dejarlo enfriar antes de tocarlo o tomarlo con material adecuado 
(pinzas) 
3.  Emplear el correcto material en cada experiencia. Solamente el profesor puede 
indicar el cambio de un material por otro. 
4. Nunca dejar un aparato o equipo, funcionando sin vigilancia. 
5. Cuando se determinan masas de productos químicos con balanza, se colocará papel 
de filtro sobre el plato de la misma y si el producto a pesar fuera corrosivo, se utilizará 
vidrio reloj. 
6. Se debe evitar cualquier perturbación que conduzca a un error, como vibraciones 
debidas a golpes, aparatos en funcionamiento, soplar sobre el plato de la balanza, 
etc. 
 
 Normas Generales 
 
1. Memorizar la localización de los extintores y de cualquier otro tipo de equipo o 
mecanismo para emplear en emergencias. Conocer el manejo y uso de los extintores 
disponibles en el laboratorio y de los demás equipos de emergencia. 
2. Nunca trabajar solo en el laboratorio. Mantenerse siempre acompañado, al menos de 
otra persona. 
3. Cuando se emplean o se producen gases tóxicos o corrosivos en un proceso, este 
debe llevarse a cabo bajo una campana de gases. 
4. En caso de padecimiento de alguna enfermedad o condición informarla al profesor. 
5. Los reactivos deben permanecer en su sitio original, no sobre las mesas de trabajo. 
Ellos están clasificados y colocados de acuerdo con el grado de toxicidad, de 
corrosividad, de inflamabilidad y de reactividad. 
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6. Antes de usar un mechero, se recomienda cerciorarse de la ausencia de solventes 
orgánicos en las cercanías. Existen solventes orgánicos que son altamente 
inflamables. 
7. Los productos inflamables (alcohol, éter, etc.) no deben estar cerca de fuentes de 
calor. Si hay que calentar tubos con estos productos, se hará a baño maría, nunca 
calentar directamente a la llama. 
8. Cuando trabajan varias personas simultáneamente, las puertas de acceso al 
laboratorio deben permanecer completamente abiertas. Trabajar siempre con el 
cabello corto o recogido y sin objeto colgante alguno. No realizar experimentos que 
no han sido previamente autorizados. 
9. No devolver nunca a los frascos de origen los sobrantes de los productos utilizados 
sin consultar con el profesor. 
10.  Nunca lanzar desechos químicos al desagüe o ponerlos en la basura. Siempre 
consultar al profesor que hacer con los desechos. 
11. Cualquier accidente debe reportarse a la autoridad competente inmediatamente 
después de ocurrido. 
12. Nunca se debe introducir un tapón de goma a un tubo de vidrio sin primero 
humedecer el tubo y el agujero con agua, solución jabonosa o glicerina. Se 
recomienda además protegerse las manos con toalla de papel o trapo. 
13. En caso de calentar a la llama el contenido de un tubo de ensayo, nunca apuntar 
hacia ti ni hacia ningún compañero. Puede hervir el líquido y proyectarse. 
14.  No tocar con las manos y menos con la boca, los productos químicos. 
15. No pipetear con la boca. Utilizar pro-pipeta. 
16. Los ácidos requieren un cuidado especial. Cuando sean diluidos, nunca agregar agua 
sobre ellos, siempre al contrario, es decir, ácido sobre agua. 
 
 Manejo de reactivos químicos en el laboratorio 
 
Se denomina reactivo, reactante o reaccionante a cualquier sustancia que se consume 
en un proceso químico. La calidad de los productos obtenidos en un proceso químico 
depende, en gran medida, de la calidad de los reactivos empleados y de su manejo. 
Las sustancias, atendiendo a su empleo en los laboratorios, se clasifican así: 
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Grado técnico. 
Estas sustancias no son de calidad garantizada y no se deben utilizar en un análisis 
químico. Pueden emplearse, por ejemplo, para experimentos de naturaleza cualitativa en 
los que no se requieren resultados exactos. A estos reactivos se les suele denominar de 
grado comercial.  
 
Grado USP. (United States Pharmacopeia). 
Son sustancias que cumplen las especificaciones que exigen las normas de los Estados 
Unidos en cuanto a contenidos máximos de contaminantes que pueden ser dañinos para 
la salud. Pueden contener contaminantes no peligrosos, pero que interfieren en 
determinados procesos analíticos. Su uso no es aconsejable. 
 
Grado Reactivo. 
Estas sustancias cumplen las especificaciones del Reagent Chemical Committee of the 
American Chemical Society, y se usan en el trabajo analítico. Generalmente se presentan 
con una etiqueta donde aparecen los porcentajes máximos de impureza permitidos por 
dicha entidad internacional. 
 
Grado estándar primario. 
Son de alta pureza y los resultados de los análisis realizados sobre ellos aparecen en las 
etiquetas. Se emplean como patrones primarios en la preparación de soluciones 
estándares. 
 
Otros reactivos químicos. 
Se preparan para su uso en aplicaciones específicas, como solventes para 
espectroscopia y para cromatografía líquida de alto rendimiento. En las etiquetas llevan 
la información pertinente. 
 
 Recomendaciones para el trabajo en el laboratorio 
1. Escoger el producto químico con el grado apropiado de acuerdo con las exigencias y 
con el papel a desempeñar por el compuesto en el proceso experimental. 
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2.  Cuando el reactivo es sólido o líquido, sacar un poco más de la cantidad que se 
necesita por simple vaciado. No introducir dentro del recipiente espátulas, cucharas o 
cualquier otro objeto. Cuando el reactivo es sólido y está apelmazado, dar golpes con 
el recipiente sobre una superficie de madera antes del vaciado, con el fin de 
desmoronar los terrones. 
3. Tapar el recipiente inmediatamente después de vaciar la cantidad apropiada del 
reactivo sin permitir que la tapa se ponga en contacto con superficie alguna diferente 
a la mano. 
4.  No devolver al recipiente original el reactivo sobrante, a menos que expresamente 
así se indique. (Podrá guardarse en otro recipiente para otros usos). 
5. Mantener los reactivos en su posición dentro del estante. Los reactivos nunca deben 
dejarse sobre la mesa de trabajo. 
 
 Normas para el manejo de reactivos y soluciones 
 
La alta calidad en la síntesis de un  producto químico requiere reactivos y soluciones de 
excelente pureza. Las siguientes normas deben observarse para prevenir la 
contaminación accidental de los reactivos y de las soluciones. 
1.  Seleccionar el reactivo químico de mejor calidad que se encuentre disponible. 
2.  Elegir la botella de menor volumen para obtener la cantidad deseada. 
3.  Tapar la botella inmediatamente después de haber tomado la cantidad deseada. Por 
ningún motivo delegue a otro esta acción. 
4.  Mantener los tapones de las botellas de los reactivos entre los dedos, nunca debe 
colocarse un tapón sobre la mesa. 
5.  A menos que se diga otra cosa, nunca se debe devolver el reactivo a una botella. El 
dinero ahorrado por retornar el exceso de reactivo rara vez supera el riesgo de 
contaminar toda la botella. 
6.  A menos que se diga otra cosa, nunca se deben insertar espátulas, cucharas, o 
cuchillos en una botella que contenga un reactivo sólido. Las instrucciones se dan a 
continuación. 
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 Manejo de sustancias químicas 
 
La seguridad en el laboratorio no se limita únicamente a la protección personal o de la 
infraestructura, sino también a un manejo adecuado de los reactivos químicos 
encaminado a preservarlos de la contaminación y del desperdicio. 
 
 Sustancias sólidas 
Como costumbre se debe leer la etiqueta de un reactivo antes de usarlo. Los reactivos 
sólidos normalmente se almacenan en recipientes de boca ancha y antes de abrirlos se 
gira e inclina la vasija de tal manera que algo del contenido pase a la tapa plástica. A 
continuación se remueve cuidadosamente la tapa con sólido dentro de ella y se golpea 
suavemente hasta obtener la cantidad deseada. Cuando se requieren cantidades 
apreciables comparadas con el contenido del frasco, se inclina la botella suavemente y 
se gira hacia atrás y hacia adelante hasta retirar lo necesario. Si el reactivo se encuentra 
compactado, se tapa el recipiente y se agita fuertemente para lograr romper los terrones. 
Evitar introducir elementos como destornilladores, espátulas de hierro u otro objeto que 
pueda contaminar el sólido. Si el reactivo es muy fino y libera polvo fácilmente, debe 
utilizarse una mascarilla apropiada. 
 
 Sustancias líquidas 
Los líquidos se almacenan por lo general en recipientes de boca angosta o en frascos 
con gotero. Para medir una cantidad de líquido, sea una solución o un líquido puro, se 
debe sacar una pequeña porción a un vaso limpio y seco, y de allí se toma la cantidad 
requerida mediante una pipeta. No deben introducirse pipetas o cualquier otro dispositivo 
directamente dentro de la botella que contiene el líquido, esto conduce generalmente a la 
contaminación de todo el contenido. 
Cuando se van a transferir líquidos desde un gotero tipo medicinal, la manera más 
correcta es verter el líquido sin introducir el gotero en el recipiente en el cual se va a 
almacenar el líquido, para evitar la posibilidad de contaminación del gotero y de la 
solución original. 
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Campana de extracción 
Las reacciones que liberan gases tóxicos o corrosivos deben realizarse dentro de una 
vitrina o campana de extracción. Este dispositivo es una cabina provista de un ventilador 
que succiona el aire del laboratorio llevando los gases fuera de él. 
 
Símbolos de riesgo 
Para manejar con seguridad las sustancias químicas se han ideado diversos códigos 
dependiendo de la casa fabricante, pero en general los sistemas clasifican las sustancias 
en las siguientes categorías: 
• Sustancias explosivas 
Peligro. Este símbolo señaliza sustancias que pueden explotar bajo determinadas 
condiciones. Ejemplo: dicromato de amonio. 
Precaución. Evitar choques, percusión, fricción, formación de chispas y contacto con el 
calor. 
• Sustancias oxidantes (comburentes) 
Peligro. Los compuestos comburentes pueden inflamar sustancias combustibles o 
favorecer la amplitud de incendios ya declarados, dificultando su extinción. 
Ejemplo: permanganato de potasio, peróxido de sodio. 
Precaución. Evitar cualquier contacto con sustancias combustibles. 
• Sustancias fácilmente inflamables 
a. Sustancias autoinflamables. Ejemplo: Alquilos de aluminio, fósforo. 
Precaución. Evitar contacto con el aire 
b. Gases fácilmente inflamables. Ejemplo: butano, propano. 
Precaución. Evitar la formación de mezclas inflamables gas aire y aislar de fuentes de 
ignición. 
c. Sustancias sensibles a la humedad. Productos químicos que desarrollan emanaciones 
de gas inflamable al contacto con el agua. Ejemplo: litio, boro hidruro de sodio. 
Precauciones: evitar contacto con agua o con humedad. 
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Anexo B 
Cuadro de símbolos de riesgo químico 
 
Recuperado en: 
http://www.google.com.co/search?q=simbolos+de+riesgo+quimico&hl=en&prmd=imvns&
source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=YFGYUPKOKYOu9ATR1IGYCQ&ved=0CAcQ_AUoA
Q&biw=1024&bih=667 
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Anexo C 
 
Cuadro con las principales acciones y primeros auxilios 
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Anexo D:   Equipo básico de laboratorio. 
 
 
Equipo básico de laboratorio (I) 
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Equipo básico de laboratorio (II) 
 
 
 
 
Equipo básico de laboratorio (III) 
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Anexo E : Códigos de colores 
 
Muchos laboratorios utilizan símbolos y colores que les permiten reconocer fácilmente la 
advertencia a un peligro, con estas técnicas de seguridad se evitan accidentes. 
Los reactivos químicos vienen rotulados con un pictograma y un color en el fondo del 
pictograma que permite su ubicación y el reconocimiento de la peligrosidad, los colores 
son los siguientes: 
 
 
Naranja                                          ó           Verde 
 
Naranja: Estas sustancias se clasifican con una categoría de riesgo no mayora 2, Se 
pueden almacenar en un área general de químicos. En algunas partes se ha modificado 
este color por verde. 
 
 
Azul 
 
Azul: Estas sustancias tienen riesgo de sanidad (Envenenamiento), peligro por 
inhalación, ingestión, absorción y por contacto, son sustancias que producen trastornos 
orgánicos hasta la muerte. 
 
Rojo 
 
Rojo: Sustancias con riesgo por inflamación, sustancias inflamables o combustibles, 
muchos de ellos se incendian cerca de reactivos oxidantes, son muy volátiles y con el 
aire pueden formar mezclas explosivas. 
 
Amarillo 
 
Amarillo: Sustancias con riesgo de reactividad, peligro por choque, percusión, fricción, 
formación de chispas, acción del calor y por sustancias inflamables o combustibles. 
 
Blanco 
 
Blanco: Sustancias con riesgo de corrosión, peligro por contacto e inhalación, deben ser 
almacenados en un área resistente a la corrosión. 
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En el sistema de almacenamiento los productos compatibles son etiquetados con el 
mismo COLOR, los materiales no compatibles con el mismo color tienen ETIQUETAS 
RAYADAS, estos productos no deben almacenarse junto a sustancias con etiquetas del 
mismo color. Las etiquetas rayadas son también sustancias con mayor grado de 
peligrosidad que requieren condiciones especiales (ventilación, alejados de chispas o 
fuentes de calor) y de un mayor cuidado en su manipulación. 
 
Estas sustancias están denotadas así: 
 
En las prácticas de laboratorio se debe procurar mantener cada grupo decolores 
debidamente espaciados, primordialmente los ROJOS de los AMARILLOS y las 
sustancias con códigos de color rayado en lo posible de cualquier otra sustancia. 
 
Los estudiantes se deben concienciar de la importancia en la identificación de la 
peligrosidad de cualquier sustancia antes de su utilización mediante el pictograma y la 
información suministrada en los afiches, en las frases R y S, específicas para cada 
sustancia dada en la etiqueta. 
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Anexo F: Frases R  y  Frases S 
 
Frases R 
 
R 1 Explosivo en estado seco. 
R 2 Riesgo de explosión por choque, fricción, fuego u otras fuentes de ignición. 
R 3 Alto riesgo de explosión por choque, fricción, fuego u otras fuentes de ignición. 
R 4 Forma compuestos metálicos explosivos muy sensibles. 
R 5 Peligro de explosión en caso de calentamiento. 
R 6 Peligro de explosión, en contacto o sin contacto con el aire. 
R 7 Puede provocar incendios. 
R 8 Peligro de fuego en contacto con materias combustibles. 
R 9 Peligro de explosión al mezclar con materias combustibles. 
R 10 Inflamable. 
R 11 Fácilmente inflamable. 
R 12 Extremadamente inflamable. 
R 14 Reacciona violentamente con el agua. 
R 14/15 Reacciona violentamente con el agua, liberando gases extremadamente 
inflamables. 
R 15 Reacciona con el agua liberando gases extremadamente inflamables. 
R 15/29 En contacto con el agua, libera gases tóxicos y extremadamente inflamables. 
R 16 Puede explosionar en mezcla con substancias comburentes. 
R 17 Se inflama espontáneamente en contacto con el aire. 
R 18 Al usarlo pueden formarse mezclas aire-vapor explosivas/inflamables. 
R 19 Puede formar peróxidos explosivos. 
R 20 Nocivo por inhalación. 
R 20/21 Nocivo por inhalación y en contacto con la piel. 
R 20/21/22 Nocivo por inhalación, por ingestión y en contacto con la piel. 
R 20/22 Nocivo por inhalación y por ingestión. 
R 21 Nocivo en contacto con la piel. 
R 21/22 Nocivo en contacto con la piel y por ingestión. 
R 22 Nocivo por ingestión. 
R 23 Tóxico por inhalación. 
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R 23/24 Tóxico por inhalación y en contacto con la piel. 
R 23/24/25 Tóxico por inhalación, por ingestión y en contacto con la piel. 
R 23/25 Tóxico por inhalación y por ingestión. 
R 24 Tóxico en contacto con la piel. 
R 24/25 Tóxico en contacto con la piel y por ingestión. 
R 25 Tóxico por ingestión. 
R 26 Muy tóxico por inhalación. 
R 26/27 Muy tóxico por inhalación y en contacto con la piel. 
R 26/27/28 Muy tóxico por inhalación, por ingestión y en contacto con la piel. 
R 26/28 Muy tóxico por inhalación y por ingestión. 
R 27 Muy tóxico en contacto con la piel. 
R 27/28 Muy tóxico en contacto con la piel y por ingestión. 
R 28 Muy tóxico por ingestión. 
R29 En contacto con agua libera gases tóxicos. 
R 30 Puede inflamarse fácilmente al usarlo. 
R 31 En contacto con ácidos libera gases tóxicos. 
R 32 En contacto con ácidos libera gases muy tóxicos. 
R 33 Peligro de efectos acumulativos. 
R 34 Provoca quemaduras. 
R 35 Provoca quemaduras graves. 
R 36 Irrita los ojos. 
R 36/37 Irrita los ojos y las vías respiratorias. 
R 36/37/38 Irrita los ojos, la piel y las vías respiratorias. 
R 36/38 Irrita los ojos y la piel. 
R 37 Irrita las vías respiratorias. 
R 37/38 Irrita las vías respiratorias y la piel. 
R 38 Irrita la piel. 
R 39 Peligro de efectos irreversibles muy graves. 
R 39/23 Tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalación. 
R 39/23/24 Tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalación y contacto 
con la piel. 
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R 39/23/24/25 Tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalación, 
contacto con la piel e ingestión. 
R 39/23/25 Tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalación e ingestión. 
R 39/24 Tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por contacto con la piel. 
R 39/24/25 Tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por contacto con la piel e 
ingestión. 
R 39/25 Tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por ingestión. 
R 39/26 Muy tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalación. 
R 39/26/27 Muy tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalación y 
contacto con la piel. 
R 39/26/27/28 Muy tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalación, 
contacto con la piel e ingestión. 
R 39/26/28 Muy tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalación e 
ingestión. 
R 39/27 Muy tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por contacto con la piel. 
R 39/27/28 Muy tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por contacto con la 
piel e ingestión. 
R 39/28 Muy tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por ingestión. 
R 40 Posibles efectos cancerígenos. 
R 41 Riesgo de lesiones oculares graves. 
R 42 Posibilidad de sensibilización por inhalación. 
R 42/43 Posibilidad de sensibilización por inhalación y por contacto con la piel. 
R 43 Posibilidad de sensibilización en contacto con la piel. 
R 44 Riesgo de explosión al calentarlo en ambiente confinado. 
R 45 Puede causar cáncer. 
R 46 Puede causar alteraciones genéticas hereditarias. 
R 48 Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada. 
R 48/20 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada 
por inhalación. 
R 48/20/21 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición 
prolongada por inhalación y contacto con la piel. 
R 48/20/21/22 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición 
prolongada por inhalación, contacto con la piel e ingestión. 
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R 48/20/22 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición 
prolongada por inhalación e ingestión. 
R 48/21 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada 
por contacto con la piel. 
R 48/21/22 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición 
prolongada por contacto con la piel e ingestión. 
R 48/22 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada 
por ingestión. 
R 48/23 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada 
por inhalación. 
R 48/23/24 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición 
prolongada por inhalación y contacto con la piel. 
R 48/23/24/25 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición 
prolongada por inhalación, contacto con la piel e ingestión. 
R 48/23/25 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición 
prolongada por inhalación e ingestión. 
R 48/24 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada 
por contacto con la piel. 
R 48/24/25 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición 
prolongada por contacto con la piel e ingestión. 
R 48/25 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada 
por ingestión. 
R 49 Puede causar cáncer por inhalación. 
R 50 Muy tóxico para los organismos acuáticos. 
R 50/53 Muy tóxico para los organismos acuáticos, puede provocar alargo plazo efectos 
negativos en el medio ambiente acuático. 
R 51 Tóxico para los organismos acuáticos. 
R 51/53 Tóxico para los organismos acuáticos, puede provocar a largo plazo efectos 
negativos en el medio ambiente acuático. 
R 52 Nocivo para los organismos acuáticos. 
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R 52/53 Nocivo para los organismos acuáticos, puede provocar a largo plazo efectos 
negativos en el medio ambiente acuático. 
R 53 Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuático. 
R 54 Tóxico para la flora. 
R 55 Tóxico para la fauna. 
R 56 Tóxico para los organismos del suelo. 
R 57 Tóxico para las abejas. 
R 58 Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medioambiente. 
R 59 Peligroso para la capa de ozono. 
R 60 Puede perjudicar la fertilidad. 
R 61 Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto. 
R 62 Posible riesgo de perjudicar la fertilidad. 
R 63 Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto. 
R 64 Puede perjudicar a los niños alimentados con leche materna. 
R 65 Nocivo: si se ingiere puede causar daño pulmonar. 
R 66 La exposición repetida puede provocar sequedad o formación de grietas en la piel. 
R 67 La inhalación de vapores puede provocar somnolencia y vértigo. 
R 68 Posibilidad de efectos irreversibles. 
R 68/20 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalación. 
R 68/20/21 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalación y contacto con la 
piel. 
R 68/20/21/22 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalación, contacto con la 
piel e ingestión. 
R 68/20/22 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalación e ingestión. 
R 68/21 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por contacto con la piel. 
R 68/21/22 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por contacto con la piel e 
ingestión. 
R 68/22 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por ingestión. 
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Frases S 
 
S 1 Consérvese bajo llave. 
S 2 Manténgase fuera del alcance de los niños. 
S 1/2 Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los niños. 
S 3 Consérvese en lugar fresco. 
S 3/7 Consérvese el recipiente bien cerrado y en lugar fresco. 
S 3/14 Consérvese en lugar fresco y lejos de... (Materiales incompatibles, a especificar 
por el fabricante). 
S 3/14.1 Consérvese en lugar fresco y lejos de ácidos. 
S 3/14.2 Consérvese en lugar fresco y lejos de lejías. 
S 3/14.3 Consérvese en lugar fresco y lejos de metales. 
S 3/14.4 Consérvese en lugar fresco y lejos de sales metálicas. 
S 3/14.5 Consérvese en lugar fresco y lejos de hierro, agua, lejías. 
S 3/9/14 Consérvese en lugar fresco y bien ventilado y lejos de (materiales 
incompatibles, a especificar por el fabricante). 
S 3/9/14/49 Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en lugar fresco y bien 
ventilado y lejos de... (Materiales incompatibles, a especificar por el fabricante). 
S 3/9/14/49.1 Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en lugar fresco y bien 
ventilado y lejos de ácidos. 
S 3/9/14/49.2 Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en lugar fresco y bien 
ventilado y lejos de lejías. 
S 3/9/14/49.3 Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en lugar fresco y bien 
ventilado y lejos de metales. 
S 3/9/14/49.4 Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en lugar fresco y bien 
ventilado y lejos de sales metálicas. 
S 3/9/14/49.5 Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en lugar fresco y bien 
ventilado y lejos de hierros, aguas, lejías. 
S 3/9/14/49.6 Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en lugar fresco y bien 
ventilado y lejos de celulosa. 
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S 3/9/14/49.7 Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en lugar fresco y bien 
ventilado y lejos de sustancias de fácil inflamación. 
S 3/9/14.1 Consérvese en lugar fresco y bien ventilado y lejos de ácidos. 
S 3/9/14.2 Consérvese en lugar fresco y bien ventilado y lejos de lejías. 
S 3/9/14.3 Consérvese en lugar fresco y bien ventilado y lejos de metales. 
S 3/9/14.4 Consérvese en lugar fresco y bien ventilado y lejos de sales metálicas. 
S 3/9/14.5 Consérvese en lugar fresco y bien ventilado y lejos de hierro, agua, lejías. 
S 3/9/14.6 Consérvese en lugar fresco y bien ventilado y lejos de celulosa. 
S 3/9/14.7 Consérvese en lugar fresco y bien ventilado y lejos de sustancias  fácilmente 
inflamables. 
S 3/9/49 Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en lugar fresco y bien 
ventilado. 
S 4 Manténgase lejos de locales habitados. Producto, úsese... (A especificar por el 
fabricante). 
S 5 Consérvese en... (Líquido apropiado a especificar por el fabricante). 
S 6 Consérvese en... (Gas inerte a especificar por el fabricante). 
S 7 Manténgase el recipiente bien cerrado. 
S 7/8 Manténgase el recipiente bien cerrado y en lugar seco. 
S 7/9 Manténgase el recipiente bien cerrado y en lugar bien entilado. 
S 7/47 Manténgase el recipiente bien cerrado y consérvese a una temperatura no 
superior a...°C (a especificar por el fabricante). 
S 8 Manténgase el recipiente en lugar seco. 
S 9 Consérvese el recipiente en lugar bien ventilado. 
 
S 12 No cerrar el recipiente herméticamente. 
S 13 Manténgase lejos de alimentos, bebidas y piensos. 
S 14 Consérvese lejos de materiales incompatibles(a especificar por el fabricante). 
S 14.1 Mantener alejado de ácidos fuertes, lejías, sales de metales pesados y sustancias 
de reducción. 
S 14.2 Mantener alejado de substancias de reducción (p.ej. aminas), ácidos, álcalis y 
combinaciones de metales pesados (p.ej. acelerantes, agentes de secado, saponificados 
metálicos). 
S 15 Conservar alejado del calor. 
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S 16 Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas (No fumar). 
S 17 Manténgase lejos de materias combustibles. 
S 18 Manipúlese y ábrase el recipiente con prudencia. 
S 20 No comer ni beber durante su utilización. 
S 20/21 No comer, ni beber, ni fumar durante su utilización. 
S 21 No fumar durante su utilización. 
S 22 No respirar el polvo. 
S 23 No respirar los gases/humos/vapores/aerosoles [denominación(es) adecuada(s) a 
especificar por el fabricante]. 
S 23.1 No aspirar vapores/ aerosoles. 
S 23.2 No inhalar gas/ vapor. 
S 23.3 No inhalar gas/ vapor/ aerosol. 
S 23.4 No respirar los vapores. 
S 23.5 No respirar los aerosoles. 
S 23.6 No respirar los gases. 
S 23.7 No respirar los humos. 
S 24 Evítese el contacto con la piel. 
S 24/25 Evítese el contacto con los ojos y la piel. 
S 25 Evítese el contacto con los ojos. 
S 26 En caso de contacto con los ojos, lávense inmediata y abundantemente con agua y 
acudir a un médico. 
S 27 Quítese inmediatamente la ropa manchada o salpicada. 
S 27/28 Después del contacto con la piel, quítese inmediatamente toda la ropa 
manchada o salpicada y lávese inmediata y abundantemente con... (Productos a 
especificar por el fabricante). 
S 27/28.1 Después del contacto con la piel, quítese inmediatamente toda la ropa 
manchada o salpicada y lávese inmediata y abundantemente con agua. 
S 27/28.2 Después del contacto con la piel, quítese inmediatamente toda la ropa 
manchada o salpicada y lávese inmediata y abundantemente con agua y jabón. 
S 28 En caso de contacto con la piel, lávese inmediata y abundantemente con... 
(Productos a especificar por el fabricante). 
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S 28.1 En caso de contacto con la piel, lávese inmediata y abundantemente con mucha 
agua. 
S 28.2 En caso de contacto con la piel, lávese inmediata y abundantemente con agua y 
jabón. 
S 28.3 En caso de contacto con la piel, lávese inmediata y abundantemente con ácido 
acético al 3 % y mucha agua. 
S 28.4 En caso de contacto con la piel, lávese inmediata y abundantemente con 
polietilenglicol y mucha agua. 
S 28.5 En caso de contacto con la piel, lávese inmediata y abundantemente con aceite 
comestible o ácido acético del 0,5 %  al 1 % y, a continuación, lávese a fondo con agua y 
jabón. 
S 28.6 En caso de contacto con la piel, lávese inmediata y abundantemente con mucho 
polietilenglicol/etanol (1:1). 
S 28.7 En caso de contacto con la piel, lávese inmediata y abundantemente con mucha 
solución de sulfato de cobre al 2 %. 
S 28.8 En caso de contacto con la piel, lávese inmediata y abundantemente con mucho 
Lutrol. 
S 28.9 En caso de contacto con la piel, lávese inmediata y abundantemente con 
propilenglicol. 
S 28.10 En caso de contacto con la piel, lávese inmediata y abundantemente con mucha 
agua/polietilenglicol 400 (Roticlean). 
S 29 No tirar los residuos por el desagüe. 
S 29/35 No tirar los residuos por el desagüe; elimínense los residuos del producto y sus 
recipientes con todas las precauciones posibles. 
S 29/56 No tirar los residuos por el desagüe; elimínese está sustancia y su recipiente en 
un punto de recogida pública de residuos especiales o peligrosos 
S 30 No echar jamás agua a este producto. 
S 33 Evítese la acumulación de cargas electroestáticas. 
S 35 Elimínense los residuos del producto y sus recipientes con todas las precauciones 
posibles. 
S 36 Úsese indumentaria protectora adecuada. 
S 36/37 Úsense indumentaria y guantes de protección adecuados. 
S 36/37/39 Úsense indumentaria y guantes adecuados y protección para los ojos/la cara. 
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S 36/39 Úsense indumentaria adecuada y protección para los ojos/lacara. 
S 37 Úsese guantes adecuados. 
S 37/39 Úsense guantes adecuados y protección para los ojos/la cara. 
S 38 En caso de ventilación insuficiente, úsese equipo respiratorio adecuado. 
S 39 Úsese protección para los ojos/la cara. 
S 40 Para limpiar el suelo y los objetos contaminados por este. 
S 40.1 Para limpiar el suelo y los objetos contaminados por este producto, úsese mucha 
agua. 
S 40.2 Para limpiar el suelo y los objetos contaminados por este producto, úsese lejía 
diluida. 
S 40.3 Para limpiar el suelo y los objetos contaminados por este producto, úsese carbón 
yodado. 
S 41 En caso de incendio y/o de explosión no respire los humos. 
S 42 Durante las fumigaciones/pulverizaciones, úsese equipo respiratorio adecuado 
[denominación(es) adecuada(s) a especificar por el fabricante). 
S 42.1 Durante las fumigaciones úsese equipo respiratorio adecuado. 
S 42.2 Durante las pulverizaciones úsese equipo respiratorio adecuado. 
S 43 En caso de incendio, utilizar... (Los medios de extinción los debe especificar el 
fabricante). (Si el agua aumenta el riesgo, no se deberá añadir: "No usar nunca agua"). 
S 43.1 Para extinguir utilizar arena, tierra, polvo o espuma. 
S 43.2 No usar nunca agua. 
S 45 En caso de accidente o malestar, acúdase inmediatamente al médico (si es posible, 
muéstresela etiqueta). 
S 46 En caso de ingestión, acúdase inmediatamente al médico y muéstrese la etiqueta o 
el envase. 
S 47 Consérvese a una temperatura no superior a...°C (a especificar por el fabricante). 
S 47/49 Consérvese únicamente en el recipiente de origen y a temperatura no superior 
a...°C (a especificar por el fabricante). 
S 48 Consérvese húmedo con... (Medio apropiado a especificar por el fabricante). 
S 48.1 Consérvese húmedo con agua. 
S 49 Consérvese únicamente en el recipiente de origen. 
Bibliografía 165 
 
 
 
S 50 No mezclar con... (A especificar por el fabricante). 
S 50.1 No mezclar con acelerantes de peróxido y medios de reducción. 
S 50.2 No mezclar con ácidos. 
S 50.3 No mezclar con lejías. 
S 50.4 No mezclar con otras sustancias químicas. 
S 51 Úsese únicamente en lugares bien ventilados. 
S 52 No usar sobre grandes superficies en locales habitados. 
S 53 Evítese la exposición - obténgase instrucciones especiales antes del uso. 
S 56 Elimínense esta sustancia y su recipiente en un punto de recogida pública de 
residuos especiales o peligrosos. 
S 57 Utilícese un envase de seguridad adecuado para evitar la contaminación del medio 
ambiente. 
S 59 Remitirse al fabricante o proveedor para obtener información sobre su 
recuperación/reciclado. 
S 60 Elimínese el producto y su recipiente como residuos peligrosos. 
S 61 Evítese su liberación al medio ambiente. Obténganse instrucciones específicas de 
la ficha de datos de seguridad. 
S 62 En caso de ingestión no provocar el vómito: acúdase inmediatamente al médico y 
muéstrese la etiqueta o el envase. 
S 63 En caso de accidente por inhalación, alejar a la víctima de la zona contaminada y 
mantenerla en reposo. 
S 64 En caso de ingestión, enjuáguese la boca con agua (solamente si la persona está 
consciente). 
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